Hubble  Yeniden  i§ba§mda 


Hubble  Uzay  Teleskopu,  Aralik 
1999’daki  ba§anli  tamir  operasyonu- 
nun  ardindan,  goztinu  yeniden  evre- 
nin  derinliklerine  agti.  Hubble’in  yo- 
niinii  belirlemesini  saglayan  jiros- 
koplarinda  ve  bazi  elektronik  dona- 
niminda  yapilan  yenilikler  sayesin- 
de,  eskisine  gore  daha  iyi  bir  goriintii 
kalitesi  elde  edildi. 

“Yeni”  Hubble’in  ilk  hedefi,  Es¬ 
kimo  Bulutsusu  olarak  da  bilinen 
(NGC  2392)  gezegenimsi  bulutsuy- 
du.  Ikizler  Takimyildizi’nda  yer  alan 
bulutsunun  uzakligi  yakla§ik  5000 
i§ikyil.  Bulutsu,  yerdeki  teleskoplar- 
dan  bakildiginda,  bir  Eskimo’nun 
parkasimn  ba§ligina  benziyor.  Bu  ne- 
denle  Eskimo  adim  almi§.  Bulutsu¬ 
nun  ilging  yam,  yakla§ik  10  000  yil 
once  di§  katmanlanm  uzaya  savuran 
ortadaki  yildizin  artiklarimn  bulutsu¬ 
nun  gevresinde  gok  sayida  kuyruklu- 
yildiz  benzeri  yapilar  olu§turmu§  ol- 
masi.  Yildizin  “rtizgarindan”  dolayi 
di§an  itilen  madde  bu  bigimi  almi§. 


Hubble’in  ikinci  he¬ 
defi,  Abell  2218  olarak 
adlandirilan  bliylik,  kiit- 
leli  bir  gokada  ktimesiy- 
di.  Yakla§ik  2  milyar 
i§ikyil  otedeki  kiime, 
uzayda  dev  bir  biiyiiteg 
gibi  davramyor.  Onde 
yer  alan  gokadalar,  gtig- 
lli  klitlegekimleri  saye- 
sinde,  daha  uzaktaki  go- 
kadalarm  i§igim  blikti- 
yorlar.  Hubble,  daha  on¬ 
ce  de  bu  bolgenin  go- 
rlintulerini  gekmi§ti. 

Ancak,  ilk  defa  bir  kiit- 
legekimsel  mercege  ait 
renkli  gortintliler  elde 
edildi. 

Gorlintlideki  yay  bigimli  i§iklar, 
bu  ktimeden  gok  daha  uzak  (bu  kti- 
menin  5  ile  10  kati  arasi  uzakhkta) 
gokadalarm  bozulmu§  gorlintiileri. 
Bu  gokadalar,  neredeyse  evrenin 
“kenarinda”  yer  aliyor.  Ya§lanysa  ev¬ 


renin  ya§ina  yakin.  Klitlegekimsel 
mercek  etkisi  sayesinde,  bu  gokada- 
lardan  bize  ula§an  i§igin  miktari 
onemli  olglide  artmi§  oluyor.  Bu  da 
bilim  adamlarmin  onlar  tizerinde  da¬ 
ha  rahat  gah§abilmelerini  saghyor. 
En  azindan,  goruntiinun  renki  olu§u, 
bu  gokadalardaki  yildizlarm  ya§lan, 
uzakhklan  ve  sicakhklan  hakkinda 
bilgiler  saghyor. 

Gokbilimciler,  Abell  2218’in  go- 
runtusiinde,  ilging  bir  cisme  rastla- 
dilar.  Bilim  adamlarma  gore,  bu  ci- 
sim  ya  gokadamizin  iginde  bulunan 
gok  soguk  bir  ciice  yildiz  ya  da,  gok 
uzakta,  klimenin  ktitlecekimsel 
mercek  etkisiyle  buylitulmu§  bir  ci- 
sim.  Bu  cismin  ne  oldugunun  anla- 
§ilmasi  igin  daha  fazla  gozlem  yapil- 
masi  gerekiyor. 

http://www.stsci.edu 
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X-i§ini  Penceresinden  Evren 


Avrupa  Uzay  Ajansi’nm  yakla§ik 
10  yillik  emeginin  tiriinti  olan  XMM- 
Newton  uydusu,  ilk  iirtinlerini  verme- 
ye  ba§ladi.  Yeryiiziinden  110  000  km 
yukaridaki  yoriingesinde  dolanan  dort 
tonluk  uydu,  Aralik  1999’da  firlatil- 

XMM’nin  ana  gorevi,  gokcisimle- 
rinden  kaynaklanan  X-i§inlanm  ince- 
lemek.  X-i§inlan  da,  goriinen  i§ik  ve 
radyo  dalgalan  gibi  elektromanyetik 
dalgalardir;  ancak  enerjisi  onlara  oran- 
la  90k  daha  yiiksektir.  Yiiksek  enerjili 
pek  90k  goksicmi,  X-i§im  yayar.  An¬ 
cak,  atmosfer  X-i§inlarma  ge9irgen  ol- 
madigindan,  bu  tiir  gokcisimlerinin 
yerden  gozlenmesi  pek  miimkiin  ol- 
muyor. 

Bu  yeni  teleskop,  90k  uzaktaki 
gokcisimlerini  gorlintiileyebildigi  gibi, 
bu  gokcisimlerinden  gelen  i§imm  tay- 
fmi  90k  ayrmtili  olarak  belirleyebiliyor. 
Yani,  birbirine  90k  yakin  renkleri  ayirt 
eder  gibi,  90k  yakin  frekanslan  ayirt 
edebiliyor.  XMM,  X-i§inlanyla  birlik- 
te,  gorlinlir  i§ik  ve  morotesi  i§ikta  da 
gozlem  yapabiliyor.  Bu  degi§ik  dalga- 
boylarindaki  gozlemler  sonucu  elde 
edilen  goriintiilerin  bir  araya  getirilme- 
siyle  gozlenen  gokcisimlerinin  geni§ 
tayfli  goriintiileri  elde  edilebilecek. 

XMM,  ilk  gozlemlerinden  birin- 
de,  Samanyolu’nun  uydu  gokadala- 
rindan  biri  olan  160  000  i§ikyil  otede- 
ki  Bliyiik  Magellan  Bulutu’ndaki  Ta¬ 
rantula  Bulutsusu’nun  gbriintiilerini 
9ekti.  Tarantula  Bulutsusu,  gokbilim- 
cilerin  ilgisini  9eken  bir  bulutsu.  Bu- 


rada,  bir  yandan  kirmizi  dev  yildizlar 
patlayarak  ya§amlarmi  sona  erdirir- 
ken,  bir  yandan  da  yeni  yildizlar  olu- 
§uyor.  Buradaki  patlamalar,  turn  goka- 
daya  yeni  yildiz  olu§umu  i9in  madde 
sagliyor.  Bu  madde,  gezegenlerin  olu- 
§abilmesi  i9in  gerekli  agir  elementle- 
ri  i9eriyor.  XMM,  aynca,  bu  bulutsu- 
da  sicakligi  milyonlarca  dereceyi  bu- 
lan  bolgeler  ke§fetti.  Bu,  bliyiik  olasi- 
likla  90k  bliyiik  bir  supernova  patla- 
masi  ge9irmi§  bir  yildizin  artakalam. 

Uydunun  bir  ba§ka  gozlemiyse, 
ate§li  bir  dans  yapan  iki  yildizla  ilgili. 
HR1099  olarak  adlandirilan  bu  ikili, 
birbirinin  9evresinde  hizlica  donliyor. 
Birbirlerine  90k  yakin  olmalan  nede- 
niyle,  yildizlarm  manyetik  alanlan, 
yildizlarm  ylizeyinde  bliyiik  parlama- 


lara  yol  a9iyor.  Bilim  adamlan,  bu  tiir- 
den  pek  de  ali§ilmi§  olmayan  aktif 
yildiz  sistemlerinin  ayrmtili  incelen- 
mesiyle,  yildiz  parlamalarimn  meka- 
nizmasimn  daha  iyi  anla§ilacagim  dli- 
§iiniiyorlar. 

XMM-Newton’un  gonderdigi  go- 
rlintlilerde,  tiim  gokylizline  dagilmi§ 
bazi  kli9lik  X-i§im  kaynaklarimn  ol- 
dugu  gorlinliyor.  Bu  gizemli  cisimle- 
re,  ilk  kez  ge9en  Ocak  ayinda  NA- 
SA’nin  Chandra  uydusu  rastlami§ti. 
Uzmanlar,  teleskopun  ince  ayarlan- 
nin  bitirilmesinden  sonra  bu  cisimle- 
re  yonelmeyi  dii§tiniiyorlar.  Ancak, 
gozlemler  §imdiden,  evrendeki  X-i§i- 
m  kaynagi  sayisimn  samlandan  daha 
fazla  oldugunu  gosteriyor. 

Nature,  Science  Update,  11  §ubat  2000 


Giine§  Sisteminin  Sonu 

Bir9ok  bilim  adami  Giine§  sistemi¬ 
nin  nasil  olu§tuguyla  ilgilenirken,  Fred 
Adams,  daha  90k  onu  nasil  bir  sonun 
bekledigini  bulmaya  9ah§iyor. 

Oniimiizdeki  5  milyar  yil  i9inde, 
ya§lanmakta  olan  yildizimiz,  nlikleer 
yakitim  tliketerek  bir  beyaz  ciice  hali¬ 
ne  gelecek.  Michigan  Universitesi’nde 
9ah§malarmi  slirdliren  Adams,  Gii- 
ne§’in  9okerek  bir  beyaz  ciice  olmasin- 
dan  daha  once,  90k  geni§leyerek  Dlin- 
ya’yi  ve  oteki  i9  gezegenleri  yutacagim 
soylliyor.  Ancak,  bundan  3,5  milyar  yil 
sonra,  Diinya’nm  zaten  sicakhktaki 
degi§imlere  90k  duyarli  olan  biyokiire- 
si  Gline§’in  geni§leyip  daha  fazla  lsit- 


masi  nedeniyle  yok  olup  gidecek. 
Bunlar,  zaten  bilinen  ger9ekler. 
Adams’in  asil  ilgilendigi,  bu  kotli  son- 
dan  bir  kurtulu§  yolunun  olup  olmadi- 
gi.  Adams  ve  NASA’nm  Ames  Ara§tir- 
ma  Laboratuvan’ndan  Gregory  Laugh- 
lin,  Diinya’nm  bu  durumdan  kurtulma 
olasihgim  hesapladilar.  Iki  bilim  ada¬ 
mi,  Diinya’nm  ve  oteki  gezegenlerin, 
bir  giin  yoriingelerinin  yakinma  gele- 
bilecek  ve  onlan  yoriingelerinden  91- 
kartabilecek  bir  yildiz  olup  olmadigim 
bulmaya  9ah§tilar.  Adams  ve  Laugh- 
lin’in  hesaplarma  gore,  3,5  milyar  yil 
i9inde,  boyle  bir  yakmla§manm  mey- 
dana  gelme  olasihgi  yiiz  binde  bir. 


Bir  bi9imde,  Diinya  Giine§’ten 
kurtulsa  bile,  okyanuslarm  derinlikle- 
rindeki  canhlar,  ya§amlarmi  yakla§ik 
bir  milyar  yil  siirdiirebilirler.  Diin¬ 
ya’nm  9ekirdegi,  okyanuslarm  derin- 
liklerinin  donmadan  uzunca  bir  siire  si- 
vi  halde  kalmalarmi  saglayabilecek  isi- 
ya  sahip.  Yine  bu  senaryoya  gore,  Diin¬ 
ya,  eger  Giine§’in  ofkesirden  kurtulur- 
sa  ve  bir  yildiz  onu  yakalamazsa,  Gii- 
ne§’siz  ge9en  bir  milyar  yildan  sonra 
yiizeyindeki  kalin  buz  katmanmm  al- 
tinda  sivi  bir  okyanus  bulundugu  dii- 
§linlilen  Jlipiter’in  uydusu  Europa’ya 
benzeyecek. 

http  ://www.  eurekal  ert.  com 
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NEAR,  A§k 
Tannsiyla  Bulu§tu 


Gtine§  gevresindeki  yoriingesi, 
Gtine§’e  195  milyon  kilometreden 
yakin  olan  asteroidlere  Dtinya’ya  Ya- 
kin  Asteroidler  deniyor.  Asteroidlerin 
biiyiik  bir  bdltimli  Mars  ile  Jupiter 
arasindaki  asteroid  ku§agi nda  yer  alir- 
lar.  Bilim  adamlan  Dtinya’ya  Yakin 
Asteroidler’in  bu  ana  ku§aktan  kopa- 
rak  yeni  yoriingelerine  oturdugunu 
dti§tiniiyorlar.  Bu  asteroidler,  Ay’dan 
sonra  bize  en  yakin  gok  cisimleri. 
Bunlardan  btiytikge  ve  bize  yakin 
olanlardan  birinin  adi  “Asteroid  433”. 
Yoriingesi  hesaplanan  asteroidlerin 
433’tinctisii  oldugu  igin  bu  adi  almi§; 
ama  Eros  olarak  da  biliniyor. 

Dlinya’ya  Yakin  Asteroidler’in 
gogunun  gapi  1  km  dolayinda.  Eros, 
33  km  x  13  km  x  13  km  boyutlarmda 
donel  elipsoidi  (yer  fistigim)  andiran 
gortintimde  bir  asteroid. 

NASA,  17  §ubat 
1996’da  Eros’un  yortinge- 
sine  girmek  tizere  bir  uzay 
araci  firlatti.  Bu  uzay  araci- 
nin  adi  NEAR  (Near  Earth 
Asteroid  Rendezvous, 

Dtinya’ya  Yakin  Asteroid 
Bulu§masi).  Johns  Hop¬ 
kins  Universitesi’nin  Uy- 
gulamah  Fizik  Laboratu- 
varlan’nda,  tasarlamp  tire- 
tilmesi  27  ay  stirmli§.  Yak- 
la§ik  dort  yillik  bir  yolcu- 
luktan  sonra  NEAR,  14  §u- 


bat  2000’de  -sevgililer  gtintinde- 
Eros’la  (Yunan  mitolojisinde  a§k  tan- 
nsi)  Dlinya’dan  258  milyon  kilomet¬ 
re  otede  bulu§tu. 

Gtiglti  ve  pahali  bir  roket  kulla- 
mlsaydi  gergekte  bu  yolculuk  yalmz- 
ca  bir  yil  slirebilirdi.  Ama  bilim 
adamlan,  yolculuk  sirasinda  NE- 
AR’in  Dtinya’nm  klitlegekim  etki- 
sinden  yararlanarak  hiz  kazanmasim 
planladilar.  Boylece  NEAR’in  uzaya 
firlatilmasi  gok  daha  ktigtik  ve  ucuz 
bir  roketle  gergekle§tirildi.  Gergek- 
ten  de  projede  kullamlan  roket,  Del¬ 
ta-2,  gezegenlerarasi  bir  yolculuk 
igin  kullamlan  en  ktigtik  rokettir. 
NEAR’in,  firlatildiktan  iki  yil  327 
grin  sonra  Eros’la  bulu§masi  planla- 
myordu.  Ne  var  ki  20  Aralik  1998’de 
NEAR’i  Eros’un  ybrlingesine  sokma 
giri§imi  ba§arisizlikla  sonuglandi. 
Ikinci  giri§im,  14  §ubat’ta  ba§anh  ol- 
du  ve  bir  uzay  araci  ilk  kez  bir  aste- 
roidin  yoriingesine  girerek,  onun  uy- 
dusu  oldu.  Boylece  bugiine  degin  as¬ 
teroidlere  yonelik  yapilan  en  uzun 
erimli  ve  en  yakin  bilimsel  ara§tirma 
da  ba§lami§  oldu.  NEAR,  bir  yil  bo- 
yunca  Eros’un  gevresinde  donecek. 
Ilk  yoriingesi  Eros’a  300  km  uzak 
olan  NEAR  yoriinge  ayarlanm  birkag 
ayda  tamamlayarak  50  km  uzaktaki 
yeni  yoriingesine  gegecek.  Bu  yo- 
rlingede  125  glin  kaldiktan  sonra, 
500  km  uzakhga  varan  degi§ik  yo- 
rlingelerde  donecek.  Uzay  araci  Ara- 
lik  2000’de  35  km  uzaktaki  son  yo¬ 
riingesine  inecek  ve  gorevinin  sonu- 
na  degin  o  yorlingede  kalacak. 

NEAR,  NASA’nm  “daha  hizli, 
daha  iyi,  daha  ucuz”  yakla§imiyla 
ba§lattigi  Gline§  sistemine  yonelik 
Ke§if  Programi’nm  ilk  projesi.  Bu 
programin  oteki  iki  projesi  Mars 
Pathfinder  ve  Lunar  Prospector’di. 


Bu  projeler  daha  sonra  ba§lamalarina 
kar§in  daha  once  sona  erdiler  ve 
Mars  ile  Ay  hakkinda  gok  degerli  bil- 
giler  sagladilar.  Bu  program  gergeve- 
sindeki  bir  ba§ka  proje  de  Stardust. 
§ubat  1999’da  firlatilan  uzay  araci  ilk 
kez  bir  kuyrukluyildizdan  ornekler 
getirecek.  NEAR  projesinin  ana 
amaci  da  Gline§  gevresindeki  yorlin- 
geleri  Dlinya’nmkine  yakin  asteroid 
ve  kuyrukluyildizlarin  yapisim  ve 
kokenini  ortaya  gikarmak.  5linkli  bu 
gokcisimlerinden  elde  edilecek  bil- 
giler  Dtinya’nm,  Gtine§  sisteminin 
ve  belki  de  evrenin  olu§umuna  i§ik 
tutacak.  NEAR’daki  bilimsel  aygit- 
lar,  Eros’un  ktitlesini,  jeolojik  yapisi- 
m,  igerdigi  elementleri  ve  bunlarm 
oranlanm,  kutlegekimini  ve  manye- 
tik  alanim  inceleyecek.  Boylece  as¬ 
teroidler,  kuyrukluyildizlar  ve  mete- 
oroidler  arasindaki  ili§kiler  ortaya  gi- 
karilacak.  Bu  ara§tirmalarda  kullaml- 
mak  lizere  NEAR’da  bir  manyeto- 
metre,  bir  X-i§im/gama-i§im  tayfol- 
ger,  bir  yakin-kizilotesi  tayfolger,  bir 
elektronik  kamera  ve  bir  lazer  uzak- 
hkolger  bulunuyor.  NEAR’in  gorevi, 
Eros’un  gevresinde  bir  yil  dondtik- 
ten  sonra,  §ubat  2001 ’de  sona  ere- 
cek. 

Ke§if  Programi’nm  oteki  projele- 
ri  arasinda  Genesis,  CONTOUR, 
Deep  Impact  ve  MESSENGER  var. 
Ocak  2001 ’de  firlatilacak  Genesis, 
Gtine§  rlizganm  inceleye¬ 
cek.  Haziran  2002’de  firlati- 
lacak  CONTOUR  Diin¬ 
ya’ya  yakin  kuyrukluyildiz- 
lardan  ornekler  getirecek. 
Ocak  2004’te  firlatilacak 
Deep  Impact,  Temmuz 
2004’te  P/  Temp  el  1  kuy- 
rukluyildizina  kliglik  bir 
sonda  gonderecek.  2004  ba- 
harinda  firlatilmasi  dli§linti- 
len  MESSENGER  da  Mer- 
kiir’li  inceleyecek. 

http://www.nasa.gov 
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Uzay  Oteli 

RKK  Energiya,  ozelle§tirilmi§  Rus 
§irketlerinden  biri.  §irketin  ozelligi, 
Mir  uzay  istasyonunu  kuran  ve  on  dort 
yildir  i§leten  §irket  olmasi.  Qok  onem- 
li  bilimsel  teknolojik  ara§tirmalarm  ya- 
pildigi  Mir,  artik  sik  sik  sorunlarm  ya- 
§andigi  ya§li  bir  uzay  istasyonu  oldu. 
Istasyona  gidi§  ve  deneyler  yapmak 
90k  pahali.  RKK  Energiya  uzun  za- 
mandir  bu  pahali  i§in  altindan  kalka- 
miyor.  Hatta  istasyonu,  bulundugu  yo- 
rtingede  tutmak  igin  gereken  parayi 
bile  temin  edemiyor.  Bu  nedenle 
RKK  Energiya,  gegen  ayin  sonlarmda, 
Amsterdam’daki  MirGorp  adli  §irkete 
Mir  uzay  istasyonunun  ticari  kullanim 
haklarmi  satti.  Aslinda  uzay  istasyonu 
hala  Rusya’nm  mall,  i§letmeden  de  yi- 
ne  RKK  Energiya  sorumlu.  MirGorp 
ise  istasyonun  ticari  i§letmesini  ger- 
gekle§tirecek. 

Bu  konuda  akla  ilk  gelen,  Mir’in 
zengin  ve  saglikli  turistlerin  gidecegi 
bir  uzay  oteli  haline  donu§tiirulmesi. 
Ancak  Energiya’nm  ba§tasarimcisi  ve 
MirCorp’un  genel  sekreteri  Yuri  Se¬ 
menov  “Uzay  ciddi  bir  konudur. 
Uzayda  yolculuk  etmek  de  bahgede 
yiiruyu§  yapmaya  benzemez.  Qok  dik- 
katlice  uyulmasi  gereken  kimi  kurallar 
vardir.  Uzay  turistlerinin  her§eyden 


once  hem  fiziksel  hem  de  psikolojik 
olarak  saglikli  olmalan  gerekir.”  diyor. 
Boyle  bir  yolculuk  igin  zengin  turistle¬ 
rin  ciddi  ve  uzun  bir  egitimden  geg- 
mesi  gerekiyor.  Ilk  uzay  otelinde  kal- 
mamn  bedelinin  ne  olacagi  daha  sap- 
tanmi§  degil.  Ancak  20-25  milyon  do- 
lar  olacagi  tahmin  ediliyor.  Bu,  gok 
yiiksek  bir  bedel  olarak  goriinse  de  bu 
parayi  verecek  yiizlerce  zengin  oldugu 
da  biliniyor. 

MirGorp  yoneticilerinin  Mir  igin 
ba§ka  planlan  da  var.  Bu  planlarm  ba- 


§inda,  Mir’in  ilag  ve  metal  endiistrisi- 
nin  onde  gelen  §irketlerine,  Ar-Ge  ga- 
h§malan  igin,  kiralanmasi  geliyor.  Bu 
alanlarda,  mikrogekimde  deney  yap¬ 
mak  buyiik  onem  ta§iyor.  Buna  ek  ola¬ 
rak,  uzay  istasyonu,  uydularm  bakim 
ve  onarimlarimn  yapilacagi  bir  tis  de 
olabilir. 

Bu  projeler  yuriittilurken  Energiya 
da  kendi  bilimsel  gah§malarmi  yiiriite- 
bilecek. 

http://news.bbc.co.uk 

http://abcnews.go.com 


SETI@home  2,0  Surumu 


Diinya-di§i  akilli  varliklan  “ev- 
den”  arama  projesi,  Mayis  1999’da  bil- 
gisayar  kullamcilarina  sunulmu§tu.  O 
zamandan  bu  yana,  inamlmaz  i§lemci 
giicii  saglandi.  1,7  milyonu  a§an  kulla- 
mci,  bilgisayarlanm  bu  projeye  biraz 
olsun  katkida  bulunabilmek  igin  kul- 
lamyor.  22  §ubat’in  istatistiklerine  go¬ 
re,  SETI@home  programim 
gah§tiran  bilgisayarlarm  top- 
lam  analiz  siiresi  193  919  yil. 

Yani,  bu  program,  tek  bir  or- 
talama  islemci  hizina  sahip 
bir  bilgisayarda  gah§tirilsay- 
di,  bugiine  kadar  analiz  edil- 
mi§  veriyi  193  919  yilda  ana¬ 
liz  edebilecekti.  Ortalama 
bir  i§lemci  hizina  sahip  bil- 
gisayarm  bir  veri  paketini 
analiz  edip  gondermesi  yak- 
la§ik  22  saat  sliriiyor.  Ancak, 
hizla  geli§en  bilgisayar  tek- 


nolojisi  sayesinde  bu  ortalama  deger 
giderek  dii§liyor.  22  §ubat’a  kadar  ana¬ 
liz  edilen  veri  paketi  sayisi,  77  445 
367. 

Veri  analizinde,  843  069  kullamci- 
nin  gonderdigi  toplam  44  359  274  pa- 
ketle  Amerika  Birle§ik  Devletleri  bi- 
rinci  sirada.  ABD’yi,  124  529  kullam- 


cimn  gonderdigi  4  943  953  veri  pake- 
tiyle  Almanya  izliyor.  SETI@ho- 
me’un  Tiirkiye’de  5004  kullamcisi  var 
ve  analiz  edilen  paket  sayisi  63975. 
Tiirkiye,  224  iilke  arasinda  43.  sirada. 

Programin  yeni  surumu,  SE- 
TI@home  2.0,  gegtigimiz  ay  gikti.  Yeni 
surtim,  goriinu§te  bir  onceki  suriimden 
pek  farkli  olmasa  da,  gii- 
venlik  bakimindan  biraz 
daha  geli§mi§.  Bu,  yazihmi 
degi§tirerek  daha  hizli  veri 
analizi  yapmaya  gali§an 
uhacker”lere  kar§i  ahnmi§ 
bir  onlem  daha  gok. 
Programi,  http://setiatho- 
me.ssl.berkeley.edu  adre- 
sinden  getirerek  bilgisa- 
yarmiza  kurabilirsiniz.  Yi- 
ne  bu  adreste  program 
hakkinda  ayrintili  bilgi 
yer  aliyor. 


Mart  2000 
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Kozmik  Barkod 


Yukandaki  goriintii,  NGC  5548 
adli  bir  gokadaya  ait.  Grafikse,  goka- 
danin  merkezinde  bulunan  bir  kara¬ 
deligin  9evresindeki  gazin  X-i§im 
tayfi.  Bu  tayfolgumiiniin  en  onemli 
ozelligi,  §imdiye  kadar  bir  X-i§imm 
teleskopuyla  yapilmi§  en  duyarli  ol- 
gum  olmasi.  bilim  adamlari  bu 
gbriintiiyu,  NASA’nin  Chandra 
uydusuyla  gektiler. 

Tayftaki  sogurma  gizgileri,  yani 
grafikteki  dii§meler,  belli  dalgabo- 
yundaki  i§inimin  soguruldugunu 
gosteriyor.  Sogurulan  i§inimin  kay- 
nagi,  karadeligin  90k  yakimnda  90k 
yiiksek  hizlarla  donen,  karadelige 
dii§meden  once  son  9irpim§larmi  ya- 
pan  madde.  Bu  i§inimi  soguransa,  yi- 
ne  karadeligin  9evresinde  donen  an- 
cak  merkeze  biraz  daha  uzak  gaz.  Bu 
gazin  bile§iminin  ne  oldugu,  sogur¬ 
ma  9izgilerine  bakilarak  soylenebili- 
yor.  Qiinkii,  her  element  belli  dalga- 
boyundaki  i§imayi  soguruyor. 

Karadeligin  9evresindeki  gazin 
tayfina  bakildiginda,  sogurma  9izgi- 
lerinin  ba§ta  karbon,  azot,  oksijen, 
neon,  magnezyum  ve  daha  az  mik- 
tarlarda  bulunan  silisyum,  sodyum 
ve  demir  elementlerinden  kaynak- 
landigi  goriiltiyor.  Tayf  aynca,  bu 
elementlerin  ne  derece  iyonla§mi§ 
oldugunu  da  gosteriyor. 

Gokcisminden  elde  edilen  tay- 
fin,  bu  elementlerin  elementlerin  la- 
boratuvar  tayflariyla  kar§ila§tirilmasi 
sonucu,  karadeligin  9evresindeki 
gazin  saatte  yakla§ik  bir  milyon  km 
hizla  ondan  uzakla§tigi  saptandi.  Bu 
uzakla§manm  nedeni,  btiytik 
olasi§ikla  karadeligin  yakimndaki 
gazdan  kaynaklanan  gii9lii  i§imanm 
yarattigi  basin9. 

NASA  Haber  Biilteni,  19  §ubat  2000 


Jeodinamo 


Diinya’nm  ve  oteki  gezegenlerin 
manyetik  alanlarimn  nasil  olu§tugu 
heniiz  pek  a9iga  kavu§mu§  degil.  Bu 
konuda  9e§itli  varsayimlar  var.  Bunlar- 
dan  en  yaygim,  gezegenlerin  dev  birer 
dinamo  gibi  davranarak  kendi  manye¬ 
tik  alanlanm  olu§turduklan  yontinde. 
Oteki  gezegenlerdeki  durum  Diin- 
ya’dakiyle  benzerlik  gosterse  de,  biraz 
daha  gizemli.  Qtinkii,  eldeki  veriler, 
onlarin  yakimndan  ge9en  uzay  ara9la- 
rimn  gonderdikleriyle  simrli.  Nasil  9a- 
h§tiklan  tarn  olarak  anla§ilmami§  olsa 
da  dev  gezegenlerin  manyetik  alanlan 
ve  bu  alamn  gezegenlerarasi  maddey- 
le  etkile§ime  girerek  olu§turdugu 
manyetosferleriyle  ilgili  bilgiler  bu 
uzay  ara9lan  sayesinde  elde  edildi. 

Diinya’nm  manyetik  alanimn  nasil 
olu§tugu  sorusunun  yamti,  onun  de- 
rinliklerinde  gizli.  Dinamo  ku- 
ramina  gore  her  §ey,  geze- 
genin  merkezindeki  de¬ 
mir  9ekirdegin  hareketiy- 
le  oluyor.  Dinamonun 
ger9ekten  9ah§ip  9ah§- 
madigi  bir  tarti§ma  konu- 
su.  Ancak,  bunu  gozlemek 
de  zor.  Dogrudan  gozleneme- 
se  de  bilim  adamlari,  bu  “jeodina- 
mo”yu  sanal  ortamda  yaratmayi  ba§ar- 
dilar. 

Jeodinamonun  ilk  bilgisayar  simu- 
lasyonunu,  1995’te  Gary  Glatzmaier 
yaratti.  California  Universitesi’nde 
yerbiliimci  olan  Glatzmaier  ve  9ah§ma 
arkada§lan,  simulasyonu  o  giinden  bu 
yana  geli§tirerek,  Diinya’mn  i9inde 
neler  olup  bittigini  anlamada  epeyce 
ilerlediler.  Glatzmeier,  son  geli§mele- 
ri,  ABD  Bilim  Geli§tirme  Dernegi’nin 
(American  Association  for  Advance¬ 
ment  of  Science)  yillik  toplantisinda 
sundu. 

Diinya’nm  90k  btiytik  oranda  de¬ 
mir  i9eren  9ekirdegi  iki  ana  katman- 
dan  olu§ur.  I9teki  9ekirdek,  Ay  btiytik- 
liigiinde;  sicakhgiysa  Gtine§’in  yiizey 
sicakhgi  (6000°C)  kadar.  Bu  9ekirdegi 
saran  katmansa  sivi.  Galtzmaier’in 
modeline  gore,  dinamoyu  9ah§tiran 
§ey  Diinya’nm  giderek  sogumasi.  Bu, 
sivi  katmanlarda  9evrinti  hareketine 
(konveksiyon)  yol  a9iyor.  Bu  da,  ilet- 
ken  katmamn  elektrik  akimi  tiretme- 
sini  saghyor.  Elektrik  akimi,  manyetik 
alan  olu§turmak  i9in  yeterli. 


Bu  modelin  bir  amaci  da  Diin- 
ya’mn  ge9mi§inde  manyetik  alanimn 
yonunii  neden  sik  sik  degi§tirdigini 
a9iga  9ikarmak.  Bilim  adamlari,  Diin- 
ya’nin  jeolojik  tarihinde,  manyetik 
alamn  yonti  ve  §iddeti  hakkindaki  bil- 
giyi,  kayalan  tarihlendirerek  bulabili- 
yorlar.  Ornegin,  bir  milyon  yil  once  ka- 
tila§mi§  bir  kayamn  ^indeki  manyetik 
ozellige  sahip  minerallerin  dogrultusu, 
bize  o  zamanki  manyetik  alamn  yonii- 
nti  soyliiyor. 

Model,  aynca,  Dtinya’nm  kati  9e- 
kirdeginin,  gezegenin  yiizeyinden  da¬ 
ha  hizli  dondiigiinu  de  gosteriyor.  Do¬ 
nen  sivilarm  boyle  bir  ozelliginin  ol¬ 
dugu  zaten  biliniyordu.  Ancak  bunun, 
simtilasyon  da  olsa,  Dtinya’mn  sivi 
katmam  i9inde  ge9erli  olmasi,  dinamo 
kuramim  destekliyor.  Kabugun  al- 
tinda  bu  ttirden  bir  hareket  ol¬ 
dugu,  sismik  incelemeler 
yapan  yerbilimcilerce  de 
dogrulamyor. 

Be§  yildan  uzunca  bir  sti- 
redir  bu  model  iizerinde 
9ah§an  ara§tirmacilar,  yak- 
la§ik  300  000  yillik  degi- 
§imleri  gosteren  simiilasyon- 

lar  yaptilar.  Elde  edilen  sonu9, 
Dtinya’nm  jeolojik  ge9mi§iyle  kar§i- 
la§tinldiginda,  gayet  tutarli  goriiltiyor. 
Bu  simtilasyonun  da  gosterdigi  gibi, 
yakla§ik  200  000  yil  sliresince  manye¬ 
tik  alamn  yonii  degi§miyor;  sonra  bu¬ 
nu  izleyen  1000  yil  i9erisinde  yon  de- 
gi§tiriyor;  sonra  yine  200  000  yil  boyle 
kaliyor. 

Glatzmaier’e  gore,  manyetik 
alamn  yon  degi§tirmesine,  herhangi 
bir  di§  etken  yol  a9miyor.  Yerin  i9in- 
deki  karma§ik  yapi  bunun  tek  nedeni. 
Ara§tirmacilar,  bundan  sonraki  9ah§- 
malarmda,  daha  90k  bu  yon  degi§tir- 
menin  mekanizmasim  bulmaya 
9ah§acaklar. 

01u§turulan  bu  model,  manyetik 
alanlarla  ilgili  varolan  pek  90k  soru 
i§aretinin  tiimlinii  ortadan  kaldirmasa 
da,  ger9ege  90k  yakin  bir  senaryo 
yaratilmasinda  90k  yardimci  oluyor. 
Glatzmaier,  programin  geli§tirilmesiy- 
le  ve  geli§en  bilgisayar  teknolojisinin 
de  yardimiyla,  yakin  gelecekte  jeodi¬ 
namonun  gizeminin  ortadan  kal- 
kacagina  inamyor. 

http://www.eurekalert.com 
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Super  Yanardaglar 

Kiiresel  isinma  bu  yiizyilda  in- 
sanligm  kar§i  kar§iya  gelecegi  en  bii- 
yiik  sorunlar  arasinda  sayiliyor.  Ne 
var  ki  hakkinda  gok  az  §ey  bilinen  bir 
ba§ka  dogal  felaket,  belki  de  kiiresel 
isinmadan  daha  ciddi  bir  sorun  ola- 
rak  kar§imiza  gikacak.  Bu  da  bir  su¬ 
per  yanardagin  eninde  sonunda  faali- 
yete  gegmesi  olasihgi.  Yerbilimciler 
boyle  bir  olasiliktak  soz  ediyorlar. 
Ku§kusuz  boyle  bir  durumda  Diin- 
ya’nin  o  bolgesindeki  sicaklikta  ve 
belki  de  kiiresel  sicaklikta  da  onem- 
li  bir  yiikselme  olabilir. 

ABD’deki  Yellowstone  Ulusal 
Parki’nda  yapilan  bir  soyle§ide  Yel- 
lowstone’un  boyle  bir  patlama  igin 
geg  bile  kalmi§  oldugu  bildirildi.  Ta- 
rihsel  kayitlar  Yellowstone’un,  her 
600  000  yilda  bir  etkin  duruma  geg- 
mi§  oldugunu  ortaya  koyuyor;  en  son 
olarak  da  640  000  yil  once  patlami§. 
Londra’daki  Berfield  Greig  Afet 
Ara§tirma  Merkezi’nden  Prof.  Bill 
McGuire  “Uydularla  olgiilen  yiizey 
deformasyonlan  ve  ba§ka  i§aretler 
bolgenin  hala  etkin  oldugunu  ortaya 
koyuyor.  Yeni  bir  patlama  igin  hazir- 
lik  yapiyoruz”  diyor. 

Siiper  yanardaglar  gergekte  dag 
bigiminde  degiller;  biiyiik  gokiintii- 
ler  bigiminde  oluyorlar.  Bunlar,  kal- 
dera  denen  gokmii§  dev  kraterler. 
Saptanmalan  da  zor. 

Yellowstone  kalderasi  10  km  bo- 
yunda  ve  30  km  eninde.  Yiizeyinin 


sekiz  kilometre 
altinda  da  dev 
bir  magma  oda- 
si  bulunuyor. 

Magma  odasin- 
daki  basing  art- 
tikga,  yiizey 
yiikseliyor  ve 
olgiilebilir  bir 
sicaklik  arti§i 
oluyor.  Ancak 
yanardagbilim- 
ciler  Yellowstone’un  ne  zaman  patla- 
yacagim  tarn  olarak  bilemiyorlar. 

Kiyamet!  Kiiresel  Afetlerin  Doga 
Tarihi  adli  kitabin  yazan  McGuire, 
Yellowstone’da  olasi  bir  patlamamn 
2074’te  olabilecegini  ileri  siiriiyor. 
Son  iki  milyon  yil  igerisinde  her  100 
000  yilda  boyle  iki  olay  olmu§. 

Siiper  yanardaglarm  bulunmasi 
olasi  bolgeler  genellikle  giineydogu 
Asya  gibi,  kita  plakalarmdan  birinin 
bir  ba§kasinm  altina  girdigi  bolgeler. 
Ancak  ilgingtir  ki  giiney  Italya’da 
Napoli  dolaylarmda  da  bir  kaldera 
bulunuyor.  Londra  Yerbilim  Derne- 
gi’nden  Dr.  Ted  Nield  “Yellowsto¬ 
ne’un  bir  benzeri  daha  kiigiik  olgek- 
te  orada  da  olabilir”  diyor. 

“Bir  siiper  yanardagin  patlamasi, 
siradan  bir  yanardag  patlamasindan 
10-100  kez  daha  etkili  oluyor.  Diin- 
ya’ya  garpan  bir  gokta§inmkine  e§de- 
ger  bir  enerji  ortaya  gikiyor.  Diin- 
ya’ya  gelmekte  olan  bir  gokta§inm 


rotasim  degi§tirebilirsiniz;  ancak  bir 
siiper  yanardag  igin  yapabileceginiz 
higbir  §ey  yok.  Patlama  sirasinda  bin- 
lerce  kilometrekiip  kaya,  kiil,  toz, 
kiikiirt  dioksit  ve  ba§ka  birgok  gaz 
atmosferin  iist  tabakalarma  firlatihr. 
Orada,  Diinya’ya  gelen  giine§  i§inla- 
rim  yansitan  bir  tabaka  olu§ur.  Boy- 
lece  Diinya’nm  yiizey  sicakhgi  da 
dii§er;  tipki  niikleer  ki§ta  oldugu  gi¬ 
bi.  Bu  etkiler  4-5  yil  siirebilir;  tanm 
iiriinleri  oliir  ve  tiim  ekosistem  goke- 
bilir.”  diyor  McGuire. 

Buz  kayitlan,  Sumatra’daki  Toba 
yanardagimn  74  000  yil  onceki  patla- 
masimn  3-5°C’lik  bir  kiiresel  sogu- 
maya  yol  agtigim  gosteriyor. 

Siradan  yanardag  etkinliklerinin 
bile  iklim  iizerinde  etkileri  olabili- 
yor.  Endonezya’daki  Toba  yanardagi 
1815’te  patladiginda  birkag  yil  bo- 
yunca  Diinya’da  yiizey  sicakhgi  bir 
derece  kadar  dii§mii§tii. 

http://news.bbc.co.uk 


Mayin  Temizlemede  Yeni  Yontem 


Diinyamn  degi§ik  bolgelerinde 
120  milyon  dolayinda  kara  mayini 
gomiilii.  Yalmzca  1997’de  bir  milyon 
yeni  mayin  gomiildii.  Aym  yil  te- 
mizlenen  mayin  sayisiysa  100  000. 
Bugiinkii  temizleme  hiziyla  gidilir- 
se  Hirvatistan’in  mayinlardan  arm- 
dirilmasi  690  yil  alacak.  Mayinlar- 
dan  kurtulmak  igin  oncelikle  gii- 
venli  ve  hizli  bir  tarama  yontemi  ge- 
li§tirmek  gerekiyor. 

ABD  Deniz 
Kuvvetleri  Ara§tir- 
ma  Laboratuvarla- 
n’nda  yeni  bir  ma- 
yin  tarama  aygiti  ge- 
li§tirildi.  Metal  de- 
tektorlerine  gore 


gok  daha  hizli  bir  tarama  yapan  aygi- 
tin  verimi  %  100.  Yeni  aygitla  yapilan 
ilk  denemelerde,  kiigiik  bir  alandaki 
mayinlar  metal  detektorlerine  gore 
30  kat  daha  hizli  temizlendi. 

Giiniimiiz  mayinlan  gok  az  metal 
igerdikleri  igin  metal  detektorlerinin 
gok  duyarli  olmasi  gerekiyor.  Ancak 
o  zaman  da  tarama  yapilan  alandaki 
metal  pargalan  yanh§  alarmlara  yol 
agiyor.  Alarmin  yanh§  oldugunun  an- 
la§ilmasi  igin  de  en 
az  on  dakika  gegi- 
yor.  Geli§tirilen  ye¬ 
ni  yontemde  ma- 
yinlarm  yerinin  sap- 
tanmasinda  radyo 
dalgalarmdan  yarar- 


lamhyor.  Bu  yontem  gergekte  man- 
yetik  goriintiileme  yontemine  benzi- 
yor.  Sinyalleri  algilamak  igin  bir  mik- 
nais  yerine  radyo  dalgalan  kullamh- 
yor.  Bu  yontemle,  tarama  sirasinda 
yanh§  alarmlarin  ortaya  gikmasi  on- 
lenmi§  oluyor. 

Ara§tirmaya  10  milyon  dolar  ayi- 
ran  ABD  Geli§mi§  Savunma  Ara§tir- 
ma  Projeleri  Ajansi’ndan  bir  yetkili, 
yeni  aygitin  elde  ta§inabilir  modeli- 
nin  yam  sira,  araglara  takilabilen  bir 
modelinin  de  geli§tirildigini  agikladi. 
Boylesine  giivenli  ve  verimli  bir  ma- 
yin  temizleme  aygitimn  fiyati  daha 
belli  degil;  ama  10-20  bin  dolar  olaca- 
gi  tahmin  ediliyor. 

http://news.bbc.co.uk 
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Hafif,  Cevre  Dostu  ve  Akilli  Otomobiller 


Yakin  bir  gelecekte  otomobiller, 
bugiinkiilere  gore  hem  daha  hafif, 
daha  verimli,  hem  de  gevre  dostu  ve 
“akilli”  olacaklar.  Otomobil  iiretici- 
leri  omrii  ttikendiginde,  yeniden 
kullamlabilir  pargalardan  olu§an  do- 
ga  dostu  otomobiller  iiretmeyi  plan- 
hyorlar.  Bunun  igin  hem  aliiminyum 
gibi,  bilinen  ve  kullamlan,  malzeme- 
ler,  hem  de  pek  bilinmeyen  dogal  fi- 
berler  gibi  malzemeler  iizerinde 
ara§tirma  geli§tirme  gah§malari  yapi- 
liyor.  Diinyamn  onde  gelen  otomobil 
§irketleri  1993’te  Yeni  Ku§ak  Araglar 
igin  I§birligi  adh  bir 
birlik  olu§turdular.  Bu 
birligin  amaci  giinii- 
miiz  otomobillerinden 
daha  hafif,  daha  saglam 
ve  yakit  tiiketimi  agi- 
sindan  da  tig  kat  daha 
verimli  araglar  iiret- 
mek.  Daimler  Chrysler, 

Ford  ve  General  Mo¬ 
tors  §irketleri  iiniversi- 
telerle,  laboratuvarlarla 
ve  yan  sanayi  kurulu§- 
lanyla  birlikte  gah§arak 
giiniimiiz  otomobilleri- 
nin  agirhklarim  %  40 
oramnda  azaltmaya  ga- 
h§iyorlar.  Eger  bunu 
ba§arabilirlerse  yakit 
tiiketimini  de  iigte  biri- 
ne  dii§iirebilirler.  Boy- 
lece  bir  litre  benzinle  30  km’den  faz- 
la  gidilebilecek. 

Ug  biiyiik  tiretici,  yakit  tiiketimi- 
ni  bu  diizeye  indirebilmek  igin  gaz 
ve  benzinle  gah§an  melez  araglardan, 
yakit  pili  kullanan  elektrikli  araglara 
kadar  birgok  yeni  model  iizerinde 
denemeler  yapiyorlar.  Bu  gah§mala- 
rin  ilk  iiriinlerinden  biri  Audi  A12. 
Audi  A12,  verimliligi  yiiksek  ve  hafif 
bir  otomobil;  gegen  yaz  New  York 
Modern  Sanatlar  Miizesi’nde  sergi- 
lendi.  Bu  yeni  tasanmda,  gelik  iske- 
let  yerine  altiminyum  iskelet  kulla- 
mlmi§,  otomobilin  tavam  da  saydam 
plastikten  yapilmi§ti.  Boylece  gok 
hafif  bir  otomobil  gikmi§ti  ortaya. 
Normalde  1060  kg  gelen  arag,  250  kg 
hafifleyerek  810  kg’ye  dii§mii§tii. 
Giig  ve  garpi§ma  testlerinin  sonugla- 
n  da  gelik  kasali  otomobillerinkiler- 
den  hig  de  a§agi  kalmiyordu. 


Otomobil  iireticileri,  hafif  ve 
yiiksek  yakit  verimliligine  sahip  oto- 
mobillerin  yam  sira,  kontrolii  siirii- 
ctiyle  payla§an  ve  kaza  oranlanm  gok 
dti§tirecek,  “akilli”  otomobiller  de 
iiretmeyi  amaghyorlar.  Bu  da  otomo¬ 
bil  iireticileriyle  yonga  iireticilerini 
birbirine  yakla§tinyor.  ^liinkii  oto¬ 
mobil  kullamminda  koklii  degi§ik- 
likler  ancak  yonga  teknolojisindeki 
hizli  ve  biiyiik  ilerlemeler  sayesinde 
gergekle§ebilir. 

Gegen  ay  diizenlenen  Uluslarara- 
si  Kati-Hal  Devreleri  Konferansi’nm 
agih§mi,  Toyota’nm 
iist  diizey  yoneticile- 
rinden  Naoki  Noda 
yapti.  Konferansa, 
yongalar  iizerine  ga- 
h§an  2500  dolayinda 
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miihendis  katilmi§ti.  Noda  konu§- 
masinda,  miihendislere  “On  yil  igin- 
de  otomobiller  yalmz  yeni  yakitlar 
kullanmakla  kalmayacak  aym  za- 
manda  bilgisayar  sistemleriyle  de  do- 
natilmi§  olacak.  Otomobillerdeki  bil¬ 
gisayar  sistemleri  sayesinde  kaza  du- 
rumlarmda  siiriiciiler  uyarilacak,  hat- 
ta  otoyolda  giderken  siiriiciiler  kisa 
bir  §ekerleme  bile  yapabilecekler. 
Biitiin  bunlar,  abartih  sozler  gibi  ge- 
lebilir;  ama  degil.  Qiinkii  birkag  yil 
iginde,  otomobilin  evrimindeki  en 
biiyiik  teknolojik  reformlar  gergek- 
le§tirilecek”  dedi. 

Noda,  giiniimiiziin  ABS  fren  sis¬ 
temleriyle  donatilmi§  otomobilleri- 
nin  a§amah  olarak  tarn  otomatik  arag¬ 
lara  donii§ecegini  soyledi.  Ona  gore 
bu  yeni  araglar,  can  giivenligi  agisin- 
dan  §a§irtici  teknolojik  yeniliklerle 
dolu,  gok  az  yakit  tiiketen  ve  dii§iik 


oranda  gevre  kirliligine  yol  agan  oto¬ 
mobiller  olacak.  Oniimiizdeki  on  yil 
iginde  giiniimiiz  motorlan,  hem  gaz 
hem  de  elektrikle  gah§an  melez  mo- 
torlara  donii§ecek;  sonunda  da  oto¬ 
mobiller  yalmzca  yakit  pilleriyle  gah- 
§acak.  Ama  turn  bu  koklii  degi§iklik- 
ler  igin,  otomobillerde,  siradan  bir 
bilgisayarda  kullamlamn  yakla§ik  on 
kati  yonga  kullamlacak.  Bu  yiizden 
de  otomobillerin  elektrik  tiiketimi 
iig  kat  artacak.  Tiim  bunlarm  ger- 
gekle§ebilmesi  igin  de  yonga  iiretici¬ 
leriyle  otomobil  iireticilerin  daha  siki 
bir  i§birligine  gitmesi  gerekiyor  ku§- 
kusuz. 

Noda  konu§masinda  siiriiciiyii, 
daha  iyi  bir  siiriicii  yapan  akilli  bir 
“siiriicii  yardimcisi”  sistemin  ana 
hatlanm  da  gizdi.  Ornegin,  akilli  bir 
siirme  sistemi,  viraji  al- 
makta  olan  bir  siiriicii- 
ye  o  anki  hizin  savrul- 
maya  yol  agabilecegi 
uyansim  yapacak.  Eger 
siiriicii  otomobilin 
kontroliinii  kaybeder- 
se,  sistem  otomatik  ola¬ 
rak  gazi  kesecek  ve  te- 
kerleklerden  birini  dur- 
durarak  savrulmayi  on- 
leyecek.  “Uyumlu  seyir 
kontrol”  sistemi  de  oto¬ 
mobilin  hizim  ve  oniin- 
deki  aragtan  olan  uzak- 
ligim  siirekli  izliyor. 

Otomobiller  artik  kontrolu  (tipki 
ugaklarda  oldugu  gibi)  siiriiciiyle  pay- 
la§an  otomatik  kontrollii  bir  arag  ol- 
maya  dogru  gidiyor.  Park  etmeye  gah- 
§an  otomobillerde  eger  arag  yandaki 
otomobile  ya  da  duvara  garpacak  gibi 
olursa  gaz  otomatik  olarak  kesilecek 
ve  frenler  devreye  girip  otomobili 
durduracak.  Boylece,  siiriicii  dikkat- 
sizliginden  kaynaklanan  bu  tiir  pek 
gok  kiigiik  kazamn  oniine  gegilecek. 

Noda  bunlarm  yam  sira  trafik 
kontrol  altyapisinda  da  koklii  degi- 
§imler  olacagim  ongoriiyor;  akilli  tra¬ 
fik  i§iklan,  yol  kenarlarmdaki  FM 
vericiler,  otomobillerle  haberle§en 
GPS  uydu  sistemleri  vb.  Japonya  ve 
Hong  Kong’da  akilli  trafik  sistemle- 
rinin  prototiplerinin  denenmekte  ol- 
dugunu  da  ekliyor,  Noda. 

http://wired.com/news/technology 
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Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


Turkiye  Jeoloji  Kurultayi  depremier  igin  Kuzey  Anadolu  Fayi’na  yonelik 

surdurulecek  gozlemlerin  onemi  konularinda 
tartigildi. 

9.  Anadolu  Psikiyatri  Gunleri 

Trakya  Universitesi  Tip  Fakultesi  Psikiyatri 
Ana  Bilim  Dali,  Psikiyatri  Dernegi  Edirne  §ube- 
si,  Ulusal  Geropsikiyatri  Dernegi  ve  Psikiyatri 
Dernegi’nin  ortaklaga  duzenledikleri,  9.  Ana¬ 
dolu  Psikiyatri  Gunleri  13-17  Plaziran  2000  ta- 
rihleri  arasinda,  Edirne’de  yapilacak.  Beg  gun 
boyunca  tartigilacak  konularsa  gu  bagliklar  al- 
tinda  toplanmig:  "Kigilik  Bozukluklari,  intihar, 
Genetik,  Psikiyatrinin  Gelecegi,  Qiddet  ve  Trav- 
ma,  Gog,  Olum,  Yaglida  Direngli  Depresyon, 
Yaglida  Deliryum,  Demansta  Davramgsal  ve 
Psikolojik  Semptomlar,  Alzheimer'de  Yeni  Ku- 
gak  Asetilkolinesteraz  inhibitorleri". 

Ilgilenenler  igin:  Prof.Dr.Ercan  Abay,  Trakya  Oniversitesi  Tip 
Fakultesi  Psikiyatri  Anabilim  Dali  Bagkam,  22030  -  Edirne 
Tel:  (284)  235  28  21-235  76  41-50  (Dahili:  1 142) 

Kentlerin  Gelecegi  igin 
Kiiresel  Konferans 


53.  Turkiye  Jeoloji  Kurultayi,  "2000’li  Yillar- 
da  Yerbilimleri"  adi  altinda,  21  -25  Qubat  2000 
tarihleri  arasinda,  Ankara’da  gergeklegtirildi. 
MTA  Genel  Mudurlugu  Kultur  Sitesi’nde  ger- 
geklegtirilen  ve  beg  gun  suren  kurultayda,  yer- 
bilimlerinin  farkli  dallariyla  ilgili  136  sbzlu,  28 
poster  bildiri  sunuldu  ve  3  saydam  gosterisi 
yapildi.  Prof.  Dr.  Ayhan  Erler  amsina  duzenle- 
nen  bu  yilki  kurultaya  universite  ogretim  uyele- 
rinin  yam  sira  kamu  kurum  ve  kuruluglariyla 
ozel  kuruluglarda  gorevli  250’yi  agkin  yerbilim- 
ci  katildi.  Metalik  maden  yataklari,  endustriyel 
hammaddeler,  minaroloji-petrografi,  stratigrafi- 
tektonik,  sismotektonik,  sedimantoloji,  havza 
analizi,  kuvaterner  jeolojisi,  paleontoloji,  hidro- 
jeoloji,  gevre  jeolojisi,  muhendislik  jeolojisi,  yeni 
teknikler,  jeoloji  egitimi,  petrol  jeolojisi  ve  ge- 
moloji  olmak  uzere  toplam  on  alti  oturumun 
gergeklegtirildigi  kurultayda,  onemi  her  gegen 
gun  biraz  daha  belirginlegen  yerbilimlerinde, 
bilimsel  ve  teknik  bilginin  paylagilmasi  ve  yayil- 
masi  hedefleniyordu. 

Kurultay  programi  iginde,  ozellikle  son  dep- 
remlerden  sonra  yalmz  yerbilimciler  arasinda 
degil  komuoyunda  da  buyuk  tartigmalara  ne- 
den  olan  Deprem,  Yer  segimi  ve  Zemin 
Etudleri,  Jeoloji  Egitimi  konularinda 
da  ug  panel  gergeklegtirildi.  Katili- 
min  yiiksek  oldugu  bu  paneller 
arasinda  belki  de  en  gok  ilgi 
toplayam  22  Qubat’ta  yapilan  1 

Deprem  Paneli’ydi.  Aykut 
Barka  (iTU),  Emin  Demirbag 
(ITU),  Ramazan  Demirtag 
(Afet  igleri  Gn.  Md.’lugu), 

Omer  Em  re  (MTA),  Ali  Kogyi- 
git  (ODTU)  ve  Tuncay  Tay- 
maz’in  (iTU)  katildigi  panelde; 
yerbilimleriyle  yapilagma  ara- 
sindaki  iligki,  eggiddet  haritala- 
rinin  hazirlanmasindaki  gugluk- 
ler,  cografyamizin  sismik  aktivite- 
si,  deniz  tabaninm  topografyasina 
yonelik  sismik  aragtirmalar  ve  olasi 


URBAN ’21  :  Kentlerin  Gelecegi  igin  Kuresel 
Konferans,  4-6  Temmuz  2000’de  Berlin’de  ya¬ 
pilacak.  Konferansta,  surdurulebilir  kalkinma 
igin  kuresel  inisiyatif,  mega-gehirler,  sorunlar- 
dan  gbzumlere,  uluslararasi  en  iyi  uygulama 
ornekleri,  Almanya’dan  en  iyi  uygulama  ornek- 
leri,  surdurulebilir  kentsel  geligme  endikatorleri, 
kent  ve  kasabalarda  kulturel  miras  gibi  konular 
irdelenecek. 

Aynntili  bilgi  igin  :  Federal  Office  for  Building  and  Regional 
Planning,  URBAN  21  Am  Michaelshof  8,  53177 
Bonn,  Germany 
Faks  :  (49)  228.  826  315 

e-posta  :  info@urban21.de,  http  :  7/www.urban21  .de 

Ulusal  Kati  Atik  Sempozyumu 
2000 

Dokuz  Eylul  Universitesi  Muhendislik  Fakul¬ 
tesi  Qevre  Muhendisligi  Bblumu’nce  organize 
edilmekte  olan  Ulusal  Kati  Atik  Sempozyumu 
2000  (UKAS  2000)  21-25  Kasim  2000  tarihle- 
rinde  izmir'de  gergeklegtirilecek. 

ilgilenenler  igin:  UKAS  2000  Dokuz  Eylul  Oniversitesi 
Muhendislik  Fakultesi  Qevre  Muhendisligi  Bolumu, 

35160  Buca/izmir. 

e-posta:  ukas2000@cevre.  deu.  edu.  tr 

7.  Ulusal  Sosyal 
Psikiyatri  Kongresi 

1-4  Kasim  2000  tarihleri  arasinda,  7. 
Ulusal  Sosyal  Psikiyatri  Kongresi, 
Bodrum’da  yapilacak. 

Ilgilenenler  igin:  Dr.  Omer  Aydemir 
E-posta:  soaydemir@superonline.  com 

Agag  Bilimi  ve  Orman 
Ekolojisi  Okulu 

Kirsal  Qevre  ve  Ormancilik 
Sorunlari  Aragtirma  Derne¬ 
gi’nin  duzenledigi  Dendrolo- 
ji  (Agagbilim)  ve  Orman  Eko¬ 
lojisi  Okulu  bu  yil  15  Nisan-13 
Mayis  tarihleri  arasinda  yapila¬ 
cak.  Okul,  cumartesi  gunleri  sa- 
at  10:00-13:00  saatleri  arasinda 
gergeklegtirilecek.  Her  yil  ilkbahar 
ve  sonbaharda  olmak  uzere  yilda  iki 
kez  beger  hafta  sureyle  duzenlenen 


okul,  herkese  agik.  Okula  katilabilmek  igin  1 
Nisan  2000  tarihine  degin  dernege  yazili  olarak 
bagvurmak  gerekiyor. 

Ilgilenenler  igin:  Bagvuru  adresi: 

PK  210  06693  Kavaklieire-Ankara 

2.  Ulusal  Niikleer  Fizik 
Balkan  Okulu 

Nukleer  Fizik  Balkan  Okulu’nun  2000  yi- 
li  toplantisi  12-19  Eylul  2000  tarihleri  arasinda 
Bodrum’da  yapilacak.  Toplantinm  organizas- 
yonunu  istanbul  Universitesi  ve  Turk  Fizik  Der¬ 
negi,  Balkan  Fizik  Birligiyle  birlikte  yapiyor. 
Okul,  mezun  ogrencilere  ve  gegitli  ulkelerden 
geng  aragtirmacilara  agik  olacak. 

3.  Uluslararasi  Beslenme  ve 
Diyetetik  Kongresi 

12-15  Nisan  2000  tarihleri  arasinda  Hacet- 
tepe  Universitesi  Kongre  Merkezi’nde  gergek¬ 
legtirilecek  kongrede,  paneller,  atolye  galigma- 
lari  ve  egitim  kurslari  duzenlenecek. 

http:/ /www.  indc3.  hacettepe.  edu.  tr 
Kurslar  konusunda  bilgi  igin: 

Turkiye  Diyetisyenler  Dernegi 

Dr.  Serna  Atilla  Tel:  (312)  31 1  13  76 

Yrd.  Dog.  Dr.  Emine  A.  Yildiz  Tel:  (312)  31 1  96  49/  127 

Patentler  Konusunda  Konferans 

Patent  Enstitusu  Bagkam  Ugur  G.  Yalginer, 
3  Mart  1999  Qargamba  gunu  saat  14:00’de 
Gebze  Yuksek  Teknoloji  Enstitusu ’nde  ‘Turki- 
ye’de  Patent  ve  Patentler  Kanunu’  konulu  bir 
konferans  verecek. 

2.  Yogun  Madde  Fizigi  Kongresi 
(YMF2000) 

22-24  Haziran  2000  tarihleri  arasinda  Ata- 
turk  Universitesi’nde  gergeklegtirilecek  olan 
kongreye  son  bagvuru  tarihi  22  Mart  2000. 
Kongrenin  amaci,  bu  alanda  galigan  fizikgileri 
bir  araya  getirmek  ve  bu  konudaki  son  gelig- 
melerin  tartigilacagi  bilimsel  bir  ortam  olugtur- 
maktir. 

Ilgilenenler  igin:  Muhammet  Yildirim  YMF2000  Koordinatoru 
Ataturk  Oniversitesi  Fen  Edebiyat  Fakultesi  Fizik  Bolumu 
25240  Erzurum  Tel:  (442)  218  41  20-30  /1 963 
Fax:  (442)  233  1062 
e-posta:  YMF2000@atauni.edu.tr 

7.  Ku§  Gozlem  Okulu 

Kug  Aragtirmalari  Dernegi  ve  Milli  Parklar  ve 
Av-Yaban  Hayati  Koruma  Genel  Mudurlugu, 
Gazi  Universitesi  iletigim  Fakultesinin  de  katki- 
lanyla  7.  Kug  Gozlem  Okulunu  Ankara’da  du- 
zenliyor.  Kug  Gozlem  Okulu  kapsamindaki  et- 
kinlikler,  6-7  Mayis  tarihlerinde  gergeklegtirile¬ 
cek. 

Ilgilenenler  igin:  Bagvuru:  Kug  Aragtirmalari  Dernegi 
Pk311  Yenigehir  Ankara 
e-posta:  kad@kad.org.tr 

1.  Ulusal  Deniz  Bilimleri 
Konferansi 

Orta  Dogu  Teknik  Universitesi  Erdemli  De¬ 
niz  Bilimleri  Aragtirma  Enstitusu,  TUBiTAK’in 
da  destegiyle,  Deniz  Bilimleri  2000  Konferan- 
sini  30  Mayis-1  Haziran  2000  tarihleri  arasinda 
Ankara’da,  ODTU  Kultur  ve  Kongre  Merkezi’n¬ 
de  duzenliyor. 

Ilgilenenler  igin:  Orta  Dogu  Teknik  Oniversitesi,  Deniz  Bilimleri 
Enstitusu,  P.K  28,  Erdemli  33731  Igel 
Tel:0  324  521  34  34 
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Bilim  ve  Teknik 


Bilgisayar  Dunyasindan 

Alkim  Ozaygen 


Sanal  Bir  Misir  Gezisi 
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Kahire  Amerikan 
Universitesi’nden  ta- 
ninmig  kazibilimci 
(arkeolog)  Kent  Weeks  eski  Misir  sanati  ve  mi- 
marisi  uzerine  internet’te  bir  Web  sitesi  agti 
(www.kv5.com).  Misirla  ilgilenen  amator  ve 
profesyoneller  yeterli  sayida  fotograf  (genellik- 
le  havadan  gekilmig)  ve  Krallar  Vadisi,  Thebes 
nekropolu  (Thebes  Misir  imparatorlugunun  en 
guglu  oldugu  donemki  bagkent),  yapilan  me- 
zarlarin  restorasyonu  hakkinda  bilgi  bulabile- 
cek.  Bunlardan  bagka  kentin  uzerinde  balon- 
la  sanal  gezinti  sayfasi  da  var. 


Optik  Rekor 

Amerikan  Lucent  Technologies  firmasi  fi- 
beroptik  kablo  uzerinden  gonderilen  veri  ko- 
nusunda  yeni  bir  dunya  rekoru  kirdi.  Konuyla 
ilgili  haberlere  gore  firmanm  muhendisleri  tek 
bir  fiber  kablo  uzerinden  saniyede  160  milyar 
bit  (1 60  Gbit/s)  gondermeyi  bagarmiglar. 


Yeni  Binyilin  ilk 
Teknoloji  Fuari  Agildi 

Bu  yil  begincisi  du- 
zenlenen  COMPEX 
Multimedia  ve  inter¬ 
net  Fuari,  2  §ubat  gu- 
nu  istanbul  Tepebagi 
Sergi  Sarayi’nda  agil- 
di.  580  teknoloji  mar- 
kasinin  sergilendigi  fuar,  internet  teknolojilerini 
farkli  agilardan  ele  alan  seminerlere  de  ev  sa- 
hipligi  yapti.  Gegen  yil  121  bin  kiginin  ziyaret 
ettigi  fuari  bu  yil  da  150  bin  dolayinda  kigi  zi¬ 
yaret  etti. 


Akademik  Bilifim  2000 

Bu  yil  ilki  duzenlenen  Akademik  Biligim 
2000,  Isparta’da  Suleyman  Demirel  Universi- 
tesi’nde  yapildi.  Konferansa  birgok  okuldan 
katilanlar,  temel  biligim  egitimi,  kampus  bilgi¬ 
sayar  aglari,  yazilim  geligtirme  ortamlari,  arag- 
tirmada  biligim,  internet  servislerinin  galigtiril- 
masi,  elektronik  kutuphaneler,  ulusal  ve  ku- 
rumsal  ag  yapilari,  universite  biligim  sistemle- 
ri,  medikal  biligim,  uzaktan  egitim,  internet 
destekli  egitim  konularinda  bildiri  sundular. 
Bunlarin  yaninda  Linux  egitimleri,  agikoturum- 
lar  duzenlendi.  ilk  olmasina  kargin  300  dola- 
yindakatilimin  oldugu  konferans  gelecek  yillar 
igin  umutlandirdi. 


TUBiTAK  BiLTEN’den  ^ 

Elektronik  Kimlik 

Agik  aglarda  bilgi  guvenli- 
ginin  saglanmasi  amaciyla 
kullamlan  teknolojilerden  e- 
kimlik  uygulamalari  son  yillarda  giderek  yay- 
ginlik  kazanmaya  bagladi. 

e-kimlik  uygulamalari,  bilginin  gizliligi,  bu- 
tunlugu  ve  kimlik  dogrulama  amaciyla  geligti- 
riliyor.  Bu  uygulamalar,  ekonomik  katma  de- 
gerinin  yam  sira,  "guven  ithali"  yerine  teknolo- 
jinin  yerli  kaynaklarla  geligtirilmesi  agisindan 
da  onemlidir. 

TUBiTAK-BiLTEN,  bu  teknolojilerin  geligti¬ 
rilmesi  ve  uygulanmasi  uzerinde  yurutmekte 
oldugu  galigmalarin  sonucunda,  "ucretsiz  su- 
reli  e-kimlik"  belgesi  veren  bir  siteyi  http://e- 
kimlik.bilten.metu.edu.tr  adresinde  hizmete 
agmigtir. 

Elektronik  Kimlik  Belgesi  Nedir? 

Elektronik  kimlik  belgesi,  nufus  cuzdam, 
ehliyet  belgesi  ya  da  diger  kimlik  belgeleri  gibi 
kiginin  internet  uzerinde  kimligini  kamtlanmasi 
igin  kullamlan  elektronik  dosyalardir.  Bagka  bir 


deyigle  kimligin  sayisal  kamtidir.  Elektronik 
kimlik  belgeleri  gift  anahtarli  kriptografi  tekno- 
lojisine  dayamr  ve  kamuya  agiktir.  Elektronik 
kimlik  belgesi  kigilere  ait  olabildigi  gibi,  kurum- 
larin  ve  Web  sunucularin  da  elektronik  kimlik 
belgeleri  olabilir.  Elektronik  kimlik  belgesi,  sa- 
hibinin  kigisel  bilgilerini  ve  bu  kigisel  bilgilere 
ait  elektronik  agik-anahtar  bilgisini  tagir  ve  ta- 
gidigi  agik-anahtar  bilgisinin  belirtilen  kigi  veya 
kuruma  ait  oldugunu  garanti  eder.  Daha  da 
agilacak  olursa,  bir  elektronik  kimlik  belgesin- 
de  en  azindan  bulunmasi  gereken  bilgiler 
gunlardir: 

-  Sahibinin  kamuya  agik  elektronik  anahtari 
(agik-anahtar,  matematiksel  kargiligi  olan  gizli- 
anahtar  ile  imzalanmig,  gonderenin  sayisal 
imzasim  dogrulamak  igin  kullamlir.) 

-  Sahibinin  ad,  soyadi,  galigtigi  kurum  gibi 
kimlik  bilgileri 

-  Elektronik  kimlik  belgesinin  gegerlilik  suresi 

-  Seri  numarasi 

-  Elektronik  kimlik  belgesini  veren  Onay  Kuru- 
mu  bilgileri 

-  Onay  Kurumu’nun  imzasi. 

Bunlarin  yaninda,  elektronik  kimlik  belgele- 
rinin  taklit  edilemiyor  nitelikte  olmasi  gereklidir. 
Bunu  saglamamn  yolu,  e-kimliklerin  guvenilir 
kurumlarca  dagitilmasidir.  e-kimlik  sahibinin 
kimlik  bilgileri  ve  agik  anahtari  onay  kurumlarin- 


ca  onaylamp  imzalandiktan  sonra  e-kimlikerin 
dagitimi  yapilmalidir.  Burda  onay  kurumunun 
imzasimn  taklit  edilemez  olmasi  buyuk  onem 
tagimaktadir.  Web  uzerinden  dagitilan  e-kimlik- 
lerde,  guvenilir  bir  onay  kurumundan  bagkasi 
adina  alinmig  bir  e-kimligin  kontrolunu,  ancak 
e-kimligin  "parmak  izini"  kontrol  ederek  anla- 
mak  mumkundur.  Parmak  izi  her  e-kimlik  igin 
farklidir.  e-kimlik  sahipleri  kimliklerinin  parmak 
izlerini  gahislara  duyurmak  suretiyle  kendi  adla- 
rina  duzenlenebilecek  sahte  kimliklerin  onlemi- 
ni  almig  olurlar.  Bagkasi  adina  sahte  bir  onay 
kurumundan  alinmig  bir  e-kimlikteki  sahtecilik- 
se,  onay  kurumunun  parmak  izini  kontrol  et- 
mek  suretiyle  onlenebilir. 

Elektronik  kimlik  belgesinin  kullamm 
amaglari: 

-  Web  uzerinde  kullamci  ile  sunucu  arasinda- 
ki  guvenli  iletigim  kanallarinda  gifreleme 

-  Kullamcimn  ve  sunucunun  kimliklerinin  dog- 
rulanmasi 

-  Guvenli  internet  e-posta  iletigimi  igin  mesaj- 
larin  gifrelenmesi 

-  E-posta  mesajlarinda  gonderenin  kimliginin 
dogrulanmasi 

-  Web  uzerinden  yuklenebilen,  imzali,  galiga- 
bilir  programlarin  butunlugunun  (degigtirilme- 
diginin)  ve  kaynagimn  (programi  imzalayan 
kurum  ya  da  kiginin  kimliginin)  dogrulanmasi 

Daha  fazla  bilgi  igin  http://e-kimlik.bil- 
ten.metu.edu.tr  adresine  bakabilirsiniz. 


Esnek  Mikroif  lemci 

Bulunmalarindan  beri  elektronik  yongalar, 
sert  silisyumdan  yapilmig  tagiyici  uzerinde 
uretildiklerinden,  bazi  sorunlar  yaratiyor.  IBM 
firmasinin  New  York’taki  aragtirma  merkezin- 
deki  aragtirmacilar,  yapisi  yumugak  ve  ince  bir 
film  geklinde  olan  organik  molekullerden  olu- 
gan  (igerisinde  karbon  bulunan)  bir  tagiyici 
uzerinde  bir  mikroiglemci  tasarladilar.  Ustelik 
mikroiglemci  uretimi  silisyum  tabanli  yari  ilet- 
kenlere  gore  daha  duguk  sicaklik  gerektiriyor. 
Bu  ozellik  ona,  uretiminde  ucuzluk  saglama- 
sindan  bagka,  plastikyuzeylerde  olugturulma- 
sini  da  sagliyor.  Bu  da,  elektronik  kagit  gibi, 
"esnek"  elektronige  giden  yolu  agmig  oluyor. 
Science  et  Vie,  Ocak  2000 


Apple  ve  AOL’un  Veteranlari 
Linux’u  Kolaylastiracak 


Amerikan  Apple  ve  America  Online  firma- 
larinin  veteranlari  Linux’u  Macintosh  benzeri 
bir  igletim  sistemine  gevirmeye 
galigiyorlar.  Kisaca  annenizin 
bile  kullanabilecegi  bir  suru- 
me. 

Bu  amagla  1999  yilinin 
sonbaharinda  kurulan  Eazel 
firmasi,  milyonlarca  kullam- 
cinin  tercihi  olabilmek  igin 
yeni  kugak  bir  kullamci 
arayuzu  hazirlamaya  ve 
Linux’u  kolay  kullamlir 
hale  getirmek  igin 
yeni  servisler 
tasarlamaya 
galigiyor. 
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Mikroorganizmalar  Elektrik  Uretiyor 


Yakin  bir  gelecekte  deniz  taban- 
larinda  ya§ayan  mikroorganizmalar 
belki  de  simrsiz  bir  elektrik  enerjisi 
kaynagi  olarak  kullamlabilecek. 

Deniz  suyunda  ya  da  tabamnda 
ya§ayan  kiigiik  canlilar  organik  mad- 
deleri  pargalamak  igin  oksijeni  kul- 
lamyorlar.  Bu  i§lem  sirasinda  da 
enerji  agiga  gikiyor.  Tabamn  hemen 
altindaki  tortu  tabakasinda  oksijen 
bulunmuyor.  Buralarda  ya§ayan  kii¬ 
giik  deniz  canlilari  da  aym  i§lem  igin 
oksijen  yerine  nitratlan  ya  da  siilfat- 


Arti 

elektrot 


lari  kullamyorlar.  Deniz  dibindeki 
bu  iki  farkli  tabaka  da  canlilarm  yi- 
yeceklerini  farkli  tepkimelerle  par- 
galamasi,  bu  iki  bolge  arasmda 
elektriksel  olarak  bir  potansiyel  far- 
ki  yaratiyor.  Bu  durum  tipki  bir  pilin 
iki  elektrodu  arasmda  gerilim  olu§- 
masina  benzetilebilir. 

Corvallis’teki  Oregon  Eyalet 
University’den  Clare  Reimers  ve 
Washington’daki  Deniz  Kuvvetleri 
Ara§tirma  Laboratuvari’ndan  Le¬ 
onard  Tender,  bu  durumdan  yararla- 
mp  hemen  hemen  si- 
mrsiz  bir  elektrik 
enerjisi  kaynagi  elde 
etmeyi  dii§iiniiyorlar. 
Bunun  igin  laboratu- 
varda  basit  bir  diize- 
nek  kurmu§lar.  Bu 
diizenegin  eksi  yliklti 
elektrodu,  10  cm  de- 
rinlige  gomiilmii§.  Ar- 
ti  yliklti  elektrod  da 
hemen  tortunun  yii- 
zeyine  konmu§. 
Elektrodlardan  gikan 
kablolar  baglandigin- 


da,  metrekare  ba§ina  0,03  watt’hk 
bir  elektriksel  giig  elde  edilmi§.  Bu, 
kiigiik  bir  LED’in  (Light  Emitting 
Diode-i§ik  sagan  diyot)  gah§masi 
igin  yeterli  bir  glig. 

Ara§tirmacilar,  elde  edilen  bu 
elektrigi  attirmaya  gah§iyor.  Bahar 
aylarinda,  dalgiglar  laboratuvardaki 
basit  aygitm  daha  btiyiik  boyutlar- 
daki  bir  benzerini  okyanus  tabanma 
yerle§tirecekler. 

New  Scientist,  5  §ubat  2000 


Minik  Makineler 


Degi§im  Riizgarlan 


Unlii  bilimkurgu  yazan  Isaac  Asi- 
mov’un  yazdigi  romanlardan  biri, 
1966’da  “§a§irtici  Yolculuk”  adiyla 
filme  gekilmi§ti.  Roman,  olmek  tizere 
olan  bir  adamin  ya§amim  kurtarmak 
igin,  bir  denizaltimn  kligliltlilerek 
adamin  damarlarma  §irmga  edilmesi- 
ni  konu  almi§ti.  ABD’nin  Massachu¬ 
setts  eyaletinin  Worcester  kentinde 
bir  grup  bilim  adami,  tipki  §a§irtici 
Yolculuk’taki  kadar  kliglik  makineler 


geli§tirmeye  gah§iyorlar. 

Uzerinde  gah§tiklan  bu 
kliglik  makinelerin  yapa- 
caklan  i§ler  gok  onemli  ve 
btiyiik  i§ler.  Ekibin  geli§- 
tirmeyi  planladigi  makine- 
lerden  biri,  §a§irtici  Yolcu¬ 
luk’taki  denizaltimn  bir 
benzeri;  insamn  kan  da- 
marlan  boyunca  ilerleye- 
rek  tikamk  olan  daman  bu- 
lacak  ve  o  daman  agacak 
bir  makine.  Agma  i§lemini 
tamamlayan  minik  makine 
kendini  kapatacak  ve  oteki  atiklarla 
birlikte  viicuttan  atilacak. 

Bu  tiir  gok  kiigiik  makineler  iize- 
rinde  gah§ilan  alana  nanoteknoloji 
deniyor.  Nanoteknoloji  iiriinii  onlar- 
ca  farkli  makine,  bu  yiizyilda  hava 
yastiklarmdan,  su  antmaya,  cerrahi- 
den  bilgisayar  giivenligine  degin  bir- 
gok  alanda  insanlarm  ya§amim  ko- 
layla§tiracak. 

http://www.wpi.edu/News/Releases/ 


1999  yih  iginde  Avru- 
pa’da  riizgar  tiirbinleriy- 
le  iiretilen  elektrigin 
miktan,  onceki  yila  gore 
%  30  arm.  Bu  arti§  rtiz- 
gar  enerjisi  endiistrisi- 
nin  bile  tahmin  ettigi 
hedeflerin  iizerindeydi. 
Avrupa  Riizgar  Enerjisi 
Birligi,  riizgar  giiciiyle 
elde  edilen  elektriksel 
giiciin  8900  MW’i  a§ti- 
gmi  soyliiyor.  Bu  sayi 
beklenenden  900  MW 
daha  fazla.  Bu  arti§in  temel  nedeni 
Almanya,  Ispanya,  Danimarka, 
Hollanda  ve  Italya’da  riizgar  gii- 
ciinden  yararlanarak  elektrik  iireti- 
minin  yayginla§masi.  Birlik,  2020 
yih  hedeflerinin  100  000  MW  oldu- 
gunu  soyliiyor.  Bu  miktar  da 
2020’de  Avrupa’da  elektrigin  % 
10’unun  riizgardan  elde  edilmesi 
anlamma  geliyor. 

New  Scientist,  5  §ubat  2000 
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Bilim  ve  Teknik 


Ya§lilar  Soguklara  Dikkat 


Ki§  gelip  de  havalar 
sogudugunda,  soguk 
riizgarlar  esmeye  ba§la- 
digmda  ya§hlarm  ken- 
dilerine  biraz  daha  dik¬ 
kat  etmeleri  gerekiyor. 

Doktorlar  ya§lilan  hi- 
podermi  konusunda 
uyanyor.  “Ya§lari  iler- 
leyen  ki§ilerde  hipo- 
termi  riski  de  artiyor. 

Bunun  nedeni  ya§lan- 
maya  bagli  fizyolojik  degi§imlerin 
ya§hlan  soguga  kar§i  daha  duyarli 
yapmasi”diyor.  ABD  Uluslararasi 
Ya§lanma  Enstitlisli  ba§kan  vekili 
Terrie  We  tie. 


Ya§  ilerledikge  goriil- 
meye  ba§layan  fizyolo¬ 
jik  degi§imler,  bedenin 
soguga  kar§i  gosterdigi, 
titreme  gibi,  kan  dola- 
§imimn  diizenlenmesi 
gibi  onemli  tepkileri 
zayiflatiyor.  Ya§lan- 
mayla  birlikte  ortaya 
gikan  parkinson  hasta- 
hgi,  kalp  krizi  ve  dola- 
§im  sistemi  bozukluk- 
lari,  bedenin  termostadmi  olumsuz 
etkiler. 

Tutumlu  ya§lilar  evlerini  genel- 
likle  pek  fazla  lsitmazlar.  Ne  var  ki 
bu  durum  onlan  ciddi  bir  risk  altina 


Hipotermi,  viicut  sicakligimn 
normalin  altina  dii§mesi  olarak  ta- 
mmlamyor.  Her  ne  kadar  yeterli  tip 
istatistikleri  olmasa  da  doktorlar,  so- 
gugun  etkisinde  kalan  ya§lilarm  ol- 
diigunii  ileri  siiriiyorlar. 

Miizik  Ruhun 
Gidasidir 

Eger  bu  deyi§  dogruysa,  otiicu 
ku§lar  bunu  goktan  ke§fetmi§  olma- 
lilar.  Erkek  ku§lar,  giizel  renkli  tiiy- 
lerinin  yam  sira,  di§ilerini  giizel  §ar- 
kilanyla  kandirmaya  9ah§irlar.  Nite- 
kim,  di§i  ku§lar  da 
genellikle  en  geni§ 
repertuvara  sahip 
erkekleri  kendileri- 
ne  e§  olarak  seger- 
ler. 

Paris’teki  Marie 
Curie  Universite- 
si’ndeki  ara§tirma- 
cilar,  miizik  sevgisi 
yamnda,  bunun  ge- 
gerli  bir  nedeninin 
de  oldugunu  ortaya 
gikardilar.  38  tiir 
otiicii  ku§  iizerinde 
yapilan  deneylerde, 
geni§  repertuvara 
sahip  babalarm  yav- 
rularimn  ya§ama 
olasihgimn  daha  yiiksek  oldugu 
gorlildli.  Ara§tirma,  ku§un  reper- 
tuvan  ile  bagi§ikhk  sistemi  arasinda 
da  ili§ki  oldugunu  gosteriyor. 

New  Scientist,  5  Ocak  2000 


sokar.  Qogu  ki§inin  bilmedigi  §ey,  ki- 
mi  ya§hlarm  evin  ^indeyken  bile 
(18°C’de)  hipotermi  olabilecegidir. 
“Hipoterminin  insanlarm  ba§ina  ge¬ 
nellikle  agik  havada  geldigini  dii§ii- 
niiriiz.  Ama  bazi  ya§hlarm  bedenle- 

Uyku  ve  Beynimiz 

Kimse  neden  bu  kadar  uykuya 
ihtiyacimiz  oldugunu  tarn  olarak  bil- 
miyor.  Bir  kurama  gore,  dii§iinme- 
mizi  saglayan  beynimizin  korteks 
adh  di§  katmam,  dinlenmeye  gerek- 
sinim  duyuyor.  California  Universi- 
tesi’nde  yapilan  bir  ara§tirma,  bunun 
aslinda  bu  kadar  ba- 
sit  olmayabilecegi- 
nin  ipuglarmi  veri- 
yor.  Ara§tirmanm  so- 
nucuna  gore,  beyni¬ 
mizin  uyamkken  en 
gok  gah§an  bolgeleri- 
nin  mutlaka  en  90k 
uykuya  gereksinim 
duyduklan  dii§iince- 
si  dogru  degil. 
Herkesin  bildigi  ger- 
gek,  uykusuz  bir  ge- 
cenin  ardindan,  9a- 
h§ma  veriminin  ne 
kadar  dli§tugudlir. 
Uykusuz  kaldigimiz- 
da,  olaylara  kar§i 
tepkimiz  yava§lar, 
kisa  siireli  hafizamiz  saglikh  9ah§- 
maz. 

Uykusuz  bir  ki§inin  beyniyle, 
uykusunu  almi§  bir  ki§inin  beyninin 
9ah§masi  arasindaki  farki  bulabil- 


rinde,  evlerinin  i9indeyken  bile  cid¬ 
di  sicakhk  dii§ii§leri  goriilebilir”  di- 
yor  Wetle. 

Aslinda  hipotermi  kolayhkla  an- 
la§ihr  ve  onlenebilir.  Uyku  hali,  kafa 
kan§ikhgi,  sakarhk,  konu§mada  bo- 
zukluk  ve  sig  (derin  olmayan)  solu- 
ma  gibi  gostergeleri  vardir.  Ama  hi- 
potermiyi  saptamamn  en  iyi  yolu  ki- 
§inin  ate§ini  o^mektir. 

Doktorlar  hipotermiye  kar§i  ya§- 
lilarin  alacagi  kimi  onlemleri  de  sira- 
hyorlar.  Yatmadan  once  alkol  alinma- 
masi,  soguk  havalarda  sicak  yiyecek 
ve  i9eceklerin  almmasi,  yatarken  si¬ 
cak  tutacak  §eyler  giyilmesi,  alinan 
ila9lara  dikkat  edilmesi  bunlardan 
bazilan.  Doktorlar  eger  beden  sicak- 
hgi  35,5°nin  altina  dii§tiiyse  ciddi  bir 
durumun  soz  konusu  oldugunu  ve 
hastaneye  gidilmesi  gerektigini  de 
soyliiyorlar. 

http://www.enn.com/news 


mek  i9in,  manyetik  rezonans  goriin- 
tiileme  teknigi  kullamlarak  denek- 
lerin  beyin  aktiviteleri  o^iildii.  Bu 
o^umler  sirasinda,  deneklerden,  ki¬ 
sa  sure  once  verilen  kelimeleri  hatir- 
lamaya  9ah§malan  istendi.  Normal 
ko§ullarda,  iyi  bir  uykunun  ardin- 
dan,  korteksteki  prefrontal  ve  tem¬ 
poral  bolgelerin  hatirlamaya  9ah§ma 
sirasinda  aktif  oldugu  gozlendi. 

Son  35  saatini  uyumadan  ge9iren 
denekler  iizerinde  yapilan  incele- 
mede,  bu  ki§ilerin  verilen  kelimele¬ 
ri  hatirlamakta  zorluk  9ektikleri 
gozlendi.  Uykusuzluk,  prefrontal 
bolgedeki  aktivitenin  onemli  0I9U- 
de  azalmasina  neden  oluyordu.  An- 
cak,  i§in  ilgin9  yam,  kelimeleri  ha- 
tirlamada  iyi  performans  gosteren 
ki§ilerin  korteksinin  ba§ka  bir  bol- 
gesinin,  parietal  bolgenin  aktif  ol¬ 
dugu  gozlendi.  Normal,  dinlenmi§ 
bir  ki§ide  ezberleme,  karar  verme, 
yeni  bir  §eyle  kar§ila§ildiginda  nasil 
davramlacagim  belirleme  gibi  rolle- 
re  sahip  prefrontal  korteksin  uyku- 
suzluktan  belirgin  b^imde  etkilen- 
digi  ortada.  Ancak,  parietal  bolge  bu 
durumda  onun  yerini  doldurmaya 
9ah§iyor. 

Nature,  Science  Update,  10  §ubat  2000 
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Mongoloid  Fare 

Johns  Hopkins  Tip  Enstitiile- 
ri’nden  bilim  adamlan,  Down  send- 
romunun  hayvan  modelinin  olu§tu- 
ruldugunu  agikladilar.  Bar  Harbor’da- 
ki  Jackson  Laboratuvan’nda  kimi  ge- 
netik  degi§kelerden  (modifikasyon- 
dan)  gegirilen  fareler,  sendromun 
ozelligi  olan  yliz  ve  kafatasindaki  bi- 
gim  bozukluklarma  sahip. 

Hastaliklarin  hayvan  modelleri, 
biyomedikal  ara§tirmalarda  onemli 
yer  tutuyor:  Bilim  adamlari,  mutas- 
yonlar  ya  da  belli  bir  genin  sbndiiriil- 
mesiyle  kimi  hastahklara  sahip  hay- 
vanlar  iiretiyorlar. 

Down  sendromu  gibi  kromozom 
bozukluklarma  bagli  hastahklarday- 
sa,  daha  karma§ik  modellere  gereksi- 
nim  duyuluyor.  Ara§tirmacilara  gore, 
Down  sendromlu  farelerin  hiicreleri, 
insanlardaki  21.  kromozom  bolgesine 
banzeyen  kromozom  bolgesi  tiger 
kopyadan  olu§uyor.  Her  700  dogum- 
dan  birinde  rasdanan  Down  sendro¬ 
mu,  insanlarda  21.  kromozomun  iki 
yerine  tig  kopyadan  olu§masi  sonucu 
ortaya  gikiyor.  Down  sendromlu  ki§i- 
lerin,  yiiz  ve  kafataslarmda  bigim  bo¬ 
zukluklarma  ve  beyinde  kimi  bozuk- 
luklara  sahip  oluyorlar.  Bu  ki§ilerde 
genelikle  bagi§ikhk  sistemi,  kalp,  ha- 
zim  ve  kas  bozukluklan  da  goriiluyor. 

Qala§mada,  iiredlen  down  send¬ 
romlu  12  farenin  kafataslan  iizerinde 
incelemeler  yapildi.  Lazer  destekli 
mikroskopla,  farelerin  kafataslarm- 
daki  deformasyonlar  olgiildii.  Bu  de- 
gerler  normal  farelerinkiyle  kar§ila§- 
tirildi. 

Ara§tirmada  kullamlan  farelerin 
de  kafataslarmda  ve  ylizlerinde 
Down  sendromlu  insanlarda  goriilen 
ozellikler  bulunuyor.  Bu  farelerdeki 
normal  di§i  kafatasi  ve  yiiz  geli§imi, 
Down  sendromlu  insanlardakilerle 
aym  kemiklerin,  aym  desene  gore  ki- 
salip  uzanmasina  bagli.  Ara§tirmacilar 
bu  modelle,  bir  kromozomun  fazla 
sayida  bulunmasmin  geli§im  bozuk¬ 
luklarma  nasil  yol  agtigimn  anla§ila- 
bilecegi  dli§iincesinde.  Iki-iig  yil 
iginde  de,  yiiz  ve  kafatasimn  geli§i- 
mini  etkileyen  anahtar  gen  ya  da 
genlerin  bulunabilecegini  du§iinii- 
yorlar. 

Ash  Ziilal 

http://www.eurekalert.com/ 


Yiiruyen  Her  §eyi  Kopyalayamazsiniz 


Vericiden  alinan 
embriyo  hucresi 


Yeniden 

programlanmi§ 

hiicre 


Vericiden  alinan 
hiicreye  gekirdek 
enjekte  edilir 


D6llenmemi§  fare  DNA  uzakla§tirilir 

yumurtasi 


Kopya  fare 


Superstar  koyun  Dolly,  genetikte 
gigir  agan  bir  ke§fin,  kopyalamamn 
(klonlama)  ilk  orneklerinden  biriydi. 
Giintimuze  degin,  pek  gok  hayvam 
kopyalamayi  ba§aran  bilim  adamlan, 
gegtigimiz  giinlerde  siipriz  bir  agiklama 
yaptilar:  “Bazi  hayvanlar,  genetik  ola- 
rak  kopyalanamama  ozelligine  sahip 
olabilir.”  Bu,  ozellikle  yok  olma  tehli- 
kesiyle  kar§i  kar§iya  bulunan  bazi  tiir- 
lerin  kopyalanarak  gogaltilmasmi  dii§ii- 
nen  bilim  adamlarmi  kaygilandirdi. 

Bu  giine  kadar,  koyun,  fare,  inek 
ve  kegi  gibi  hayanlar,  kopyalanacak 
hayvamn  hticre  gekirdeginin  kendi 
genetik  materyeli  uzakla§tinlmi§  bir 
yumurtaya  yerle§tirilmesi  yontemiyle 
ba§anyla  kopyalanabildi.  Bu,  tarn  anla- 
miyla,  kendi  genetik  programi  olan  bir 
yumurtamn  yeniden  programlanmasi- 
dir.  Kopyalamada,  dogal  bir  embriyo- 
dan  alinan  kok  hiicreler,  genetik  veri- 
ci  olarak  ideal  birer  adaydir.  Qtinkii, 
gok  az  programlama  gerektirirler. 

Boston’daki  Whitehead  Ara§tirma 
Enstitusii’nden  William  Rideout  ve 
gah§ma  arkada§lan,  fare  kopyalayan 
ilk  ekip.  Yaptiklan  son  ara§tirmada, 
bu  ekip,  farkli  farelerden  alinan  emb¬ 
riyo  hiicrelerinden  kopyalar  yapmaya 
gah§tilar.  Farkli  soydan  gelen  iki  fare¬ 
nin  giftle§mesiyle  elde  edilen  embri- 
yodan  alinan  kok  hlicrelerle  227  de- 
nemeden  7’sinde  ba§anh  oldular.  Bu 
%3’llik  ba§an  oram  her  ne  kadar  gok 
kliglik  goriinse  de  kopyalama  igin  ga- 
yet  bliyiik  sayilabilecek  bir  oran.  An- 
cak,  embriyonun  ebeveynlerinden 
birinden  alinan  kok  hlicrelerle  yapi- 
lan  418  denemenin  higbirinde  canli 
dogum  elde  edemediler. 


Rideout  ve  ekibi,  bunun  igin  iki 
agiklama  yapiyor.  Birincisi,  ebeveyn- 
den  alinan  hiicre  gekirdeklerinin  ye¬ 
niden  programlama  igin  yeterince  et- 
kin  olmamasi.  Qiftle§me,  genlerin  da¬ 
ha  saglikh  kopyalanm  ortaya  gikara- 
cagindan,  bu  sorunun  iyi  bir  gbziimii 
olabilir. 

Ikinci  olasihksa,  ebeveyn  farenin 
soyunun  klonlama  bariyerine  takilmi§ 
olmasi.  Kopyalama  bariyeri,  anneden 
ve  babadan  alinan  kromozomlarin,  bu 
farede  gok  benzer  olmasindan  kay- 
naklamyor  olabilir.  Benzer  bigimde, 
Georgia  Universitesi’nde  inekler  iize- 
rinde  kopyalama  gai§malan  yapan 
Steve  Stice,  bazi  ineklerin  kopyalan- 
masindaki  zorluga  dikkat  gekiyor. 
Steve,  farelerle  gah§an  genetikgilerin 
bunu  kamtlayacagina  gliveniyor. 
^tinkii,  pek  gok  konuda  oldugu  gibi, 
genetikte  de  fareler  iizerine  yapilmi§ 
ara§tirmalar  fazlaca  bilgi  birikimi 
yaratmi§  durumda. 
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Ay’da  Gezinti 


olmu§.  Bugiin  biliyoruz  ki, 
Diinya’nin  korumasindan 
uzak  oldugu  igin  bu  yiiz  bi- 
raz  daha  kraterli  yapida;  bu- 
rada  gizemli  bir  §ey  yok. 

Ay’daki  yiizey  §ekilleri, 
genellikle  iki  gruba  ayrilir: 
Denizler  ve  karalar.  Deniz- 


ler,  oteki  bolgelere  oranla 
daha  koyu  tonlu,  daha  az 
engebeli  diizltiklerdir.  Bu  bolgeler, 
milyarlarca  yil  once  akan  lavlann 
doldurdugu  yerlerdir.  Denizlere  ver- 
ilen  adlar  Latince’dir. 

Karalan  ele  alirsak,  kraterler  en 
belirgin  §ekillerdir.  Bunlar,  garpi§ma 
izleridir.  Bazilarmin  gevresinde,  §id- 


1  u  n  a  y  d  a  , 
giine§  i§inlari 
dogruca  kar§idan  gel- 
digi  igin  golgeler  yok  olur.  Bu 
da  yiizey  §ekillerinin  segilmesini 
zorla§tirir.  Ilkdordiin  ve  sondordiin 
evrelerinde,  yiizey  §ekilleri  yeterin- 
ce  belirgindir.  Bu  nedenle,  Ay’daki 
gezintimizi  ilkdordiin  ve  sondordiin 
evrelerinde  yapacagiz.  Bu  ay,  ilkdor¬ 
diin  evresinde  gozlenebilecek  de- 


Ay,  yakla§ik  400  000  km’lik 
uzakhgiyla  bize  en  yakin  gokcismi. 
Bu  sayede,  tiim  Giine§  sisteminde- 
ki  ve  oteki  gokcisimlerinden  gok 
daha  fazla  ayrinti  sunar  bize.  Ay  yii- 
zeyindeki  daglar,  deniz  olarak  ad- 
landirilan  geni§  diizliikler,  kraterler, 
derin  vadiler  basit  bir  diirbiinle  bile 


kolayhkla  gozlenebilir.  Ba§ka  higbir 
gokcismi  bize  bu  kadar  comert  de- 
gildir. 


Ay,  ah§ik  oldugumuz  go- 
riintiisiinii,  birtakim  evrele- 
re  girmesi  di§inda  degi§tir- 
mez.  Bize  hep  aym  yiiziinii 
gosterir.  Bunun  nedeni, 
Ay’in  ekseninde  donme  sii- 
resiyle  Diinya  gevresindeki 
dolanma  siiresinin  e§it 
olmasidir.  Ay,  Diinya’daki- 
lere  oteki  yiiziinii  hig  gos- 
termez.  Bu  yiizden,  Ay’in 
arka  yiizii  yakin  gelecege, 
1959  yilina  kadar  bir  bilme- 
ce  olarak  kalmi§.  Bu  neden¬ 
le,  Ay’in  arka  yiiziine  “Ay’in 
karanhk  yiizii”  de  denmi§. 
O  zamana  degin,  karanhk 
yiiz  pek  gok  bilimkurgu  ve 
UFO  merakhsina  malzeme 


deli  garpi§malarm  fi§kirttigi  topragin 
yiizeye  dii§mesiyle  i§in  benzeri  §e- 
killer  olu§mu§tur.  Kraterlere  verilen 
adlar,  genelikle  iinlii  bilim  adamlari- 
mn  adlandir. 


Ay,  hep  aym  yiiziinii  gosterse  de, 
evrelere  girdiginden,  her  giin  farkli 
bir  manzara  sunar  bize.  Yiizey  §ekil- 
leri,  geceyle  giindiizii  ayiran  gizgiye 
yakin  olduklarmda  en  iyi  gozlenir- 
ler.  ^liinkii,  bu  sirada  giine§ 
i§inlan  buralara  yatay 
gelir  ve  golge¬ 
ler  olu§tu- 
rur.  Do- 


nizleri  ele  aldik.  Oniimiizdeki  aylar- 
da,  Ay’daki  gezimizi  siirdiirecegiz. 

Her  giin  Ay’in  farkli  bolgeleri  ge- 
ce-giindiiz  simrina  yakin  olacagi  igin 
her  giin  farkli  bir  manzarayla 
kar§ila§inz.  Yani  burada  ilk  ve  son¬ 
dordiin  evrelerinde  tamdigimz  kra- 
terleri  farkli  evrelerde  de,  iistelik 
degi§ik  agilarla  gelen  i§ik  altinda 
gozleyebilirsiniz. 

Yeniay-  ilkdordiin 
Evrelerinde  Gozle¬ 
nebilecek  Denizler: 

Mare  Grisium  (Bunalimlar 
Denizi):  Boyutlan  435  km’ye  560 
km  olan  oval  bigimli  bu  diizliik,  bir- 
birine  baghymi§  gibi  goriinen  oteki 
denizlerden  farkli  olarak,  ayn  durur. 
Bu  bolge,  iig  insansiz  Sovyet  uzay 
aracimn  indigi  bolge. 

Mare  Fecunditatis  (Bolluk 
Denizi):  Bunalimlar  Denizi’nin  gii- 
neyinde  yer  aliyor.  Bu  kraterin  koyu 
tonlu  diizgiin  yiizeyini  iki  kiigiik 
krater  Messier  ve  Messier  A  bozar. 
Bu  bolgeye  pek  uzay  araci  indiril- 
medi.  Ancak,  Sovyetler’in  Diinya’ya 
getirdigi  ilk  toprak  ornekleri  Luna 
16  tarafindan,  buradan  alindi. 

Mare  Frigoris  (Soguk  Deniz): 
Bu  deniz,  otekilerden  biraz  farkli 
goriiniir.  Yapisi,  pek  diizgiin  degil- 
dir.  Aynca,  pek  biiyiik  olmamakla 
birlikte,  iginde  Endymion,  Atlas, 
Herkiil,  Aristoteles  ve  Plato  gibi  kra¬ 
terler  yer  ahr. 

Mare  Marginis  (Kenar  Deni¬ 
zi):  Ay’in  “kenarmda”  yer  alan  bu 
denizin  ancak  bir  boliimiinii  gorebi- 
liriz.  Bu  denizi  giplak  gozle  gormek 
de  zor  olabilir. 

Mare  Nectaris  (Nektar  Deni¬ 
zi):  Ay  yiizeyinde  deniz  adi  verilen 
diizliiklerin  en  kiigiigii.  Boyutlan 
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yakla§ik  350  km’ye  420 
km.  Qevresinde,  The 
ophilus  ve  Fracastori 
us  gibi  belirgin  kra- 
terler  var. 

Mare  Sere 
nitatis  (Dur- 
gunluk  Deni- 
zi):  Bu  deni- 
zin,  otekiler 
arasinda  en 
eski  olu§um- 
lu  oldugu  dii- 
§iiniiltiyor.  Bu 
denizin  giine- 
yi  Haemus 
Daglari,  batisi 
Apenin  Daglan, 
kuzeyiyse  Ta¬ 
urus  (Toros)  Dag- 
lari’yla  gevrili.  Bura- 
si,  geni§  bir  dlizllik  ol 
masina  kar§ihk,  “el  deg- 
memi§”  bir  deniz.  Buraya 
higbir  uzay  araci  inmedi. 

Mare  Tranquillitatis  (Ses- 
sizlik  Denizi):  En  iinlii  denizlerden 
biri;  giinkii,  Apollo  11,  19  Temmuz 
1969’da  buraya  indi.  Insanoglu  Ay’a 
ilk  kez  burada  ayak  basti.  Apollo 
11 ’in  indigi  yer,  bu  diizliigiin  giiney- 
batisinda. 

Mare  Vaporum  (Buhar  Deni¬ 
zi):  Hem  ilkdordiin  hem  de  sondor- 


15  Mart  2000  Saat  21ou’de  gdkyuzunun  genel  gdrunu§u 

dim  evrelerinde,  gece-giinduz  sim- 
rinda  goriinur.  Kuzeydogusundaki 
Manillus  krateri  bir  diirbiinle  kolay- 
likla  gozlenebilir. 

Mart  aymda  Jupiter’in  uydulari:  Jupiter’in 
“Galileo  Uydulari ”  olarak  adlandirilan  dort 
buyuk  uydusu,  bir  durbun  yardimiyla  bile 
gozlenebilmektedir.  Yandaki  gizim,  ay 
boyunca,  bu  uydularm  konumlarmi 
gostermektedir.  Bu  gizelgenin  uzerine, 
(gdzieminizi  yapacagimz  gunun  ve 
yaklasik  olarak  saatin  uzerine)  boydan 
boya  bir  gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki 
konumlarmi  bulabilirsiniz. 


Ayin  Gok 
Olaylan: 

Sonbahar  ve  ki§  ay- 
lan  siiresince  Ju¬ 
piter  ve  Saturn, 
bize  gok  giizel 
goriintiiler 
sundular.  Ilk- 
bahan  kar§i- 
lamaya  hazir- 
landigimiz 
bu  giinlerde, 
her  iki  geze- 
gen  de  bati 
ufku  iizerin- 
de  iyice  algal- 
mi§  durumda. 
Iki  gezegen,  bir 
yandan  ba  birbir- 
lerine  yakinla§iyor- 
lar.  Ay  sonuna  dogru, 
Mars  da  onlara  katili- 
yor.  Ay  sonunda  iig  gez- 
gen  birbirlerine  oldukga  ya- 
kin  konumda  yer  alacaklar.  Ayin 
ve  9’unda,  Ay  da  hilal  bigimiyle  on¬ 
lara  katilacak. 

Veniis,  sabah  gokytiztinde  yer  ali- 
yor  ve  ay  siiresince  dogu  ufkunda  gi- 
derek  algahyor.  Bu  nedenle  ayin  or- 
talarmdan  sonra  gezegeni  gozlemek 
igin  Giine§  dogmadan  biraz  once  do¬ 
gu  ufku  uzerine  bakmak  gerekiyor. 

Merkiir  de  Veniis  gibi  sabah  gok- 
yiiziinde.  Ayin  ba§larmda  Merkiir, 
Giine§’e  gok  yakin.  Bu  nedenle,  ge¬ 
zegeni  gozleyebilmek  igin  ayin  orta- 
larini  beklemek  gerekecek. 

Ay,  6  Mart’ta  yeniay,  13  Mart’ta  ilk¬ 
dordiin,  19  Mart’ta  dolunay,  26  Mart’ta 
sondordiin  evrelerinde  olacak. 

Alp  Akoglu 
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Uzaya  A§ilan 
Pencerenin  Kapam§i! 


DUNYANIN  onde  gelen 
gazetelerinin,  8  §ubat 
2000  tarihli  sayilarmda, 
20  yil  sonra  olacak  bir  fe- 
laketin  haberi  yayimlan- 
di.  Ama  bu  ali§ilmi§  bir  felaket  haberi 
degildi.  Ne  bir  kasirgadan,  ne  bir  dep- 
remden  ne  de  bir  ta§kindan  soz  ediyor- 
du.  Ba§ka  bir  agidan  bakildiginda  aslin- 
da  bir  gokbilim  haberiydi  bu.  Haberde 
2000  BF19  adli  800  m  gapinda  bir  aste- 
roidden  soz  ediliyordu.  Bu  asteroidi 
Arizona’da  Steward  Gozlemevi’ndeki 
gokbilimciler  28  Ocak’ta  ke§fetmi§ler- 
di.  2000  BF19’u  ke§fedenler,  onu  3  §u- 
bat’a  degin  izlediler  ve  o  gun  bir  agikla- 
ma  yaptilar.  Agiklamada,  asteroidin  ge- 
lecekte  izleyecegi  rota  nedeniyle  Dun¬ 
ya  igin  ciddi  bir  tehlike  ta§iyabilecegi 
ve  siirekli  gozlenmesi  gerektigi  bildiril- 
di.  Bu  sirada  Italya’daki  Pisa  Universi- 
tesi  gokbilimcileri  de  Avustralya’daki 
gozlemevlerinden  gelen  verileri  de  de- 
gerlendirerek  asteroidin  yoriingesini 
hesapladilar.  Ug  giin  sonra  yaptiklan 
agiklamayla  2000  BF19’un  2022’de 
milyonda  bir  olasilikla  Dlinya’ya  garpa- 
bilecegini  duyurdular. 

Bu  bliylikliikte  bir  gokta- 
§inm,  Dlinya’ya  garptiginda, 
yeryiiziindeki  ya§ami  tehdit 
edecek,  kiiresel  bir  etki  yarat- 
mayacagi  biliniyor.  Qarpma 
sonucunda  kiiresel  iklim  de- 
gi§ikliklerine  yol  agacak  ve  bi- 
yolojik  gevrimleri  kokten  de- 
gi§tirebilecek  bir  gok  cismi- 
nin  gapinin  en  az  1  km  olmasi 
gerekiyor.  Ancak  gapi  800  m 
olan  2000  BF19’un  Dlinya’ya 
garptiginda  gok  biiylik  bolge- 
sel  etkileri  olacagi  da  agik. 


1908’de  Sibirya’nm  Tunguska  bolgesi- 
ne  driven  ve  yalmzca  100  m  gapinda  ol- 
dugu  du§uniilen  kuyrukluyildiz  parga- 
si,  2000  km2lik  ormanlik  bir  alam  yerle 
bir  etmi§ti. 

Ilk  hesaplamalardan  sonra  daha  ay- 
rintili  yortinge  hesaplan  yapan  gokbi- 
limciler,  asteroidin  2022’de  Diinya’nm 
9  milyon  kilometre  (Dlinya-Ay  arasi 
uzakligin  20  katindan  fazla)  uzagindan 
gegecegini  buldular.  Boylece  Dlinya 
bir  kez  daha  derin  bir  soluk  aldi.  2000 
BF19,  son  iki  yil  iginde  ke§fedilen  ve 
Diinya’ya  garpacagi  samlan  be§inci  as¬ 
teroid.  Bilim  adamlan  Giine§  gevresin- 
de  Diinya’ya  yakin  yortingelerde  dola- 
nan  ve  gapi  1  km’den  biiyiik  1000  do- 
layinda  asteroid  oldugunu  tahmin  edi- 
yorlar.  Daha  kliglik  gaplardaysa  binler- 
ce  gokta§i  var.  Bunlarm  bir  boliimli 
oniimuzdeki  ylizyillarda  Diinya’ya  gar- 
pacak.  Qarptiklari  zaman  birer  felaket 
olu§turacak  bu  gokta§lan  igin  onlemler 
§imdiden  alimyor.  Oncelikle  bu  gok- 
ta§larma  ili§kin  bir  veri  tabam  (bliylik- 
llikleri,  yorlingeleri,  hizlan,  yapilan  vb 
bilgileri  igeren)  olu§turuyorlar. 

Biiylik  gdkta§larinm  yam  sira  bir  de 


Diinya’nm  gevresinde  dolanan  gok  kli¬ 
glik  gokta§lan  var.  Her  glin  bunlardan 
binlercesi  atmosferimize  girerek  yam- 
yor,  buharla§iyor.  Bilim  adamlan  birkag 
santimetre  gapindaki  bu  gokta§larina 
meteoroid  diyorlar.  Atmosfere  giren 
meteoroidler  gok  parlak  bir  i§ik  gikan- 
yor.  Halk  arasinda  “yildiz  kaymasi”  ya 
da  “kayan  yildiz”  olarak  bilinen  bu  i§ik 
olayina  bilim  adamlan  meteor  der.  Yer- 
ylizline  ula§madan  buharla§an,  gok 
hizli  hareket  eden  bu  gdkta§larmm  in- 
sanlar  igin  bir  zaran  yok.  Ne  var  ki  ay- 
m  §eyi  yorlingede  donen  uydular  igin 
soyleyemeyiz.  Qlinkii  saniyedeki  hiz- 
lan  70-80  km’yi  bulabilen  bu  minik 
gokta§lan,  birkag  santimetre  gapinda 
da  olsalar  uydular  igin  ciddi  bir  tehdit 
olu§turuyor.  1993’te  ESA’nin  (Avrupa 
Uzay  Ajansi)  Olympus  adli  uydusuna 
boyle  kliglik  bir  gokta§i  garpmi§ti.  Yon 
denetim  birimi  pargalanan  uydu  kulla- 
mlmaz  duruma  gelmi§ti.  Glinlimlizde 
Diinya’nm  gevresinde  gah§ir  durumda 
500’lin  lizerinde  uydu  dolamyor.  Mi¬ 
nik  gokta§lan  da  milyonlarca  dolarhk 
bu  uydular  igin  ciddi  bir  tehdit  olu§tu- 
ruyorlar.  Ancak  uydular  igin  tehdit 
olu§turanlar  yalmzca  meteoro¬ 
idler  degil. 

Yorungedeki 
Hurdalar 

Dlinya’ya  yakin  yorlinge- 
lerde  donen,  insan  yapimi  ka- 
taloglanmi§  iki  cisim,  ilk  kez 
24  Temmuz  1996’da  garpi§ti. 
Bu  cisimlerden  biri  Fransizla- 
rin,  7  Temmuz  1995’te  bir  Ari- 
ane  4  roketiyle  firlattigi,  Alca- 
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Kirk  yillik  uzay  calismalari  boyunca,  insan 
yapimi  iki  cisim  yalmzca  bir  kez 
yorungede  carpismistir.  Bu  garpigmada, 
daha  onceden  firlatilmig  olan  bir  Ariane 
roketi  pargasi,  Alcatel  girketinin  iletigim 
uydusu  Cerise’ nin  antenini  koparmistir. 


tel  §irketine  ait  50  kg’lik  ileti§im  uydu¬ 
su  Cerise’di.  Oteki  cisimse  daha  once 
firlatilmi§  bir  Ariane  4  roketinin,  uzaya 
birakilmi§  list  a§amalarmdan  birinin  bir 
pargasiydi.  Kiigiik  roket  pargasinin  hizi 
saniyede  15  km’yi  buluyordu.  §iddetli 
9arpi§manm  sonunda  mikrouydunun  6 
m’lik  anteni  koptu  (ve  o  da  artik  kendi 
ba§ina  Diinya’nm  gevresinde  dolan- 
lyor).  Cerise,  700  km  yiiksekteki  yo- 
rlingesinde  kendi  gevresinde  donmeye 
ba§ladi.  Uydu  otomatik  kontrolunu  yi- 
tirmi§ti.  Hemen  yeni  bir  yazilim  geli§- 
tirildi  ve  radyo  dalgalanyla  uydudaki 
bilgisayara  yiiklendi.  Sonra  da  Cerise 
Diinya’dan  kontrol  edilmeye  ba§landi. 

Cerise  orneginde  de  goriildiigii  gi- 
bi,  bliyiik  bir  boliimii  Diinya’ya  yakin 
yoriingelerde  donen  uydular  igin  bir 
ba§ka  tehdit  de  uzay  kirliligidir.  Peki 
nedir  uzay  kirliligi? 

Uzay  kirliligi  son  40  yilda  ortaya  91- 
kan  bir  sorundur.  Diinya’nm  gevresin- 
de,  degi§ik  yoriingelerde  donen  ve  ar¬ 
tik  herhangi  bir  i§levi  olmayan,  insan 
yapimi  cisimlerin  tiimii,  uzay  kirliligi 
olarak  adlandirilir.  Bunlarm  arasinda 
omriinii  tliketmi§  uydularm  yam  sira 
roketlerin  uzaya  birakilan  list  a§amala- 
n  ve  yorungede  olu§an  patlamalarm  ar- 
tiklan  vardir. 

Uzay  kirliliginin  §imdilik  insanlarm 
giinliik  ya§amlarma  dogrudan  bir  etki- 
si  yoktur.  Bu  nedenle  de  genellikle  goz 
ardi  edilen  ya  da  unutulan  bir  sorun  ol- 
mu§tur.  Hatta  insanlarm  biiyiik  bir  bo- 
liimli  boyle  bir  sorunun  varligindan  bi¬ 
le  habersizdir.  Ancak  eger  onlem  alin- 
mazsa,  uzay  kirliligi  ontimiizdeki  25-30 
yil  iginde  uzay  ara§tirmalan  agisindan 
90k  ciddi  bir  sorun  olacaktir. 

Denebilir  ki  uzay  kirliligi  sorunu, 
insan  yapimi  ilk  uydu  Sputnik  Pin,  4 
Ekim  1957’de  firlatilmasiyla  ortaya 
9ikmi§tir.  Sputnik  I  yortingede  U9  ay 


kalmi§tir,  ama  9ali§ma  siiresi  daha  kisa- 
dir;  yalmzca  U9  hafta.  Bu  yiizden  de 
uzay  9agim  a9an  Sputnik  I,  ger9ekte 
uzay  kirliligine  giizel  ve  somut  bir  or- 
nektir.  Omrii  tlikenen  uydu  Diin- 
ya’nin  9evresinde,  yiiksek  bir  hizla  bo§ 
yere  iki  aydan  fazla  doniip  durmu§tur. 
Sonra  da  Dunya ’ya  du§mii§tlir. 

Sputnik  I’den  giiniimuze  degin  ge- 
9en  40  yil  i9inde  uzay  ara§tirmalan  ala- 
mnda  90k  sayida  ve  90k  onemli  geli§- 
meler  ya§andi:  Ay’a,  Mars’a  ve  Veniis’e 
sondalar,  uzay  ara9lan  gonderildi,  Ay’a 
inildi,  Mars’in  9evresine  uydular  yer- 
le§tirildi,  Jlipiter’e,  Satlirn’e,  asteroid- 
lere,  kuyrukluyildizlara  hatta  Gline§ 
sisteminin  di§ina  uzay  ara9lan  yollandi, 
degi§ik  ama9h  binlerce  uydu  Diin- 
ya’nin  9evresine  yerle§tirildi,  uzay  is- 
tasyonlan  kuruldu,  farkli  dalgaboyla- 
rinda  uzayi  inceleyen  uzay  teleskoplan 
yoriingeye  yerle§tirildi. 

Turn  bunlan  ger9ekle§tirmek  i9in 
dort  binden  fazla,  90k  a§amah  roket 
uzaya  gonderildi.  Bunlarm  list  a§ama- 
lan  hep  uzaya  birakildi.  Bu  yolculuklar 
sirasinda  kimi  zaman  roketlerde,  kimi 
zaman  da  ta§idiklari  yiiklerde  patlama- 


lar  oldu;  patlamalarm  enkazi  uzaya  ya- 
yildi.  Yoriingedeki  uydularm  biiyiik 
bir  bbliimiiniin  omrii  tiikendi;  §u  anda 
ba§ibo§  dolamyorlar.  Tiim  bu  i§e  yara- 
mayan  cisimler,  roket  pa^alari,  olii  uy¬ 
dular,  yakit  tanklari  ve  uzay  araci  artik- 
lan,  giiniimiizde  Diinya  9evresinde  do- 
lanan  bir  9e§it  hurda  yigim  olu§turdu- 
lar.  Bugiin  uzay  ara§tirmalan  tiim  hi- 
ziyla  siiriiyor.  Yoriingedeki  bu  hurda 
yigim  da  ne  yazik  ki  giderek  biiyiiyor. 

Bilim  adamlan  bu  konunun,  ciddi 
bir  soruna  donii§ecegini  20  yil  kadar 
once  bngbrmii§lerdi.  Bu  ongoriiden  yo- 
la  9ikarak,  Diinya’nm  9evresinde  ba§i- 
bo§  donen  bu  pa^alari  izlemek  ama- 
ciyla  sistemler  kurdular.  Ornegin 
ABD’de  yirmiden  fazla  radar  ve  optik 
algilayicidan  olu§an  bir  Uzay  Izleme 
Agi  var.  Rusya’daki  Uzay  Izleme 
Agi’ndaysa  on  radar  ve  on  iki  optik  al- 
gilayici  bulunuyor.  Bu  sistemlerle, 
Diinya  9evresinde  donen  10  cm’den 
biiyiik  biitiin  cisimler  siirekli  izleniyor. 
Yerden  gonderilen  radar  sinyalleri  yo- 
riingedeki  cisimlere  9arpip  yansiyor  ve 
yerdeki  aygitlarca  algilamyor.  Boylece 
cisimlerin  konumlan,  hizlan  ve  yoriin- 
geleri  saptamyor.  Her  cisme  bir  katalog 
numarasi  veriliyor. 

Diinya  yoriingesinde  kataloglan- 
mi§  olarak  donmekte  olan  9000  dola- 
yindaki  cisimden,  9ah§ir  durumdaki 
uydular  9ikartildiginda  geriye  8500  ka¬ 
dar  10  cm’den  biiyiik  uzay  dokiintiisii 
kaliyor.  Yerdeki  radarlar,  bu  dokiintii- 
deki  9aplan  3  mm- 10  cm  arasinda  degi- 
§en  par9alan  saptayabiliyor  (ama  sii¬ 
rekli  izleyemiyor).  Yapilan  ara§tirmalar 
yorungedeki,  9api  1-10  cm  arasindaki 
cisim  sayisimn  100  000’in  iizerinde  ol- 
dugunu  ortaya  koyuyor.  On  milyar  do- 


Uzay  kirliliginin  iki  temel  nedeni  var: 
Omru  tukenen  uydular  ve  firlatilan 
roketlerin  yorungede  terk 
ettikleri  ust  asamalari. 
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Qaplari  1  cm’den  kuguk  dokuntulerin,  yuksek  hizlari  nedeniyle,  uzay  araglarmda  yipratici 
etkileri  olur.  Bu  etki  optik  aygitlarda  ve  araglarm  pencerelerinde  ciddi  sorunlara  yol  agabilir. 


layinda  da  gapi  0,1  mm  ile  1  cm  arasin- 
da  degi§en  pargacik  oldugu  tahmin 
ediliyor.  Ku§kusuz  bu  denli  kiiglik  par- 
gaciklarin  biiyiik  bir  bbliimiinii  yerden 
gozlemek  olanaksiz.  Onlara  ili§kin  ve- 
riler  gorevi  bitip  diinyaya  donen  uzay 
araglarindan  elde  ediliyor.  LDEF  ve 
EuReCa  adli  uzay  araglari  bu  yonde 
ara§tirmalar  yapmak  amaciyla  uzaya 
gonderildi.  LDEF,  1990’da  Diinya’ya 
dondtigtinde  aracin  yiizeyinde  en  bii- 
ytigii  5  mm  gapinda,  otuz  bini  a§kin 
garpma  izi  bulunuyordu. 

Uzayda  kirlilik  yaratan  pargacik  sa- 
yisi  her  gegen  glin  biraz  daha  artiyor. 
Her  ne  kadar  bu  dokiintiilerin  bir  bo- 
liimli  zamanla  Dtinya’ya  dii§se  de  uzay 
kirliliginin  olu§um  hizi,  yok  olma  hi- 
zindan  daha  biiyiik.  Dokiintiiler  Diin- 
ya’nin  gevresinde  iki  bolgede  yogunla- 
§iyor.  Birinci  bolge  Diinya’dan  36  000 
km  uzaktaki  bolgedir.  Bu  bolgenin 
ozelligi,  buradaki  uydularm  periyotla- 
rimn  24  saat  olmasidir.  Bir  ba§ka  deyi§- 
le,  bu  yoriingedeki  bir  uydu,  batidan 
doguya  hareket  ettigi  igin,  slirekli 
Diinya’nm  aym  bolgesi  iizerinde  yer 
ahr  (tipki  Tiirksat  IB  ve  Tlirksat  1C 
gibi).  Bu  yortingede  150’si  roket  list 
a§amasi  olmak  iizere  700  btiyiik  cisim 
saptanmi§  ve  kataloglanmi§tir.  Bu  bol- 
gedeki  dokiintiilerin  hizlari  Algak 
Dunya  Yoriingesi’ndekilere  gore  daha 
dii§iikttir;  saatte  7000  km  kadar.  Bu  do- 
kiintiilerin  uzay  gah§malan  agisindan 
yarattigi  tehlike  de  gok  azdir. 

Uzay  kirliliginin  yogunla§tigi  ikinci 


bolge  Algak  Dunya  Yoriingesi’dir 
(Diinya’dan  uzakhgi  2000  km’ye  kadar 
olan  bolge).  §u  anda  Algak  Dtinya  Yo- 
riingesi’nde  2000  ton  dokiintti  bulunu- 
yor.  Bunlarm  gok  btiyiik  bir  bbliimii 
1000-1500  km  yliksekte  yer  ahr.  Gok- 
bilimcileri  tedirgin  edenler  i§te  bunlar- 
dir.  Milyarlarca  pargadan  olu§an  bu  do- 
klintliler,  ne  olduklan  yerde  dururlar 
ne  de  kendi  hallerinde  Dtinya  gevre- 
sinde  agir  agir  donerler.  Tersine  gok 
yuksek  hizlarda  devinirler.  Bunlarm 
ortalama  hizi  saniyede  10  km’dir;  bazi- 
larinmki  saniyede  15  km’yi  a§ar.  Bu 
ylizden  bu  doklintliler  yalmzca  uydu- 
lar  igin  degil  uzay  istasyonu  Mir  igin,  4- 
5  yila  kadar  bitirilecek  ve  yakla§ik  100 
milyar  dolar  degerindeki  Uluslararasi 
Uzay  Istasyonu  igin,  uzay  mekikleri 
igin  ve  uzayda  ylirliyli§  yapan  astronot- 
lar  igin  de  ciddi  bir  tehlike  olu§turuyor. 

Tehlikeler 

Ilk  modlilli  1986’da  firlatilan  Rus 
uzay  istasyonu  Mir,  14  yildir  yorlinge- 
de  dolamyor.  Bu  slirede  Mir’e  birkag 
milimetre  ya  da  daha  kiiglik  gaplarda 
binlerce  meteoroid  ve  uzay  doklintlisli 
garpmi§.  Qarpmalarm  olu§turdugu  iz- 
ler,  Mir’in  di§  ylizeylerini  gosteren  fo- 
tograflarda  agikga  gorlilliyor.  Bu  garp- 
malar  ozellikle  istasyona  enerji  sagla- 
yan  gline§  panellerinde  onemli  hasarla- 
ra  yol  agmi§.  Ancak  garpmalarin  higbiri 
de  Mir’deki  bilimsel  gah§malan  aksa- 
tacak  denli  biiyiik  olmami§. 


Yalmzca  Mir  degil,  yoriingedeki 
uydular  ve  zaman  zaman  goreve  gikan 
uzay  mekikleri  de  boyle  kiiglik  artik- 
larla  slirekli  garpi§iyor.  Ornegin 
1983’te,  tirnak  bliyliklliglindeki  bir  bo- 
ya  pargasi  uzay  mekigi  Ghallenger’in 
camina  garparak  ciddi  ve  tehlikeli  bir 
hasara  yol  agmi§ti.  Uzay  mekiklerinin 
camlan  bugline  degin  50  kezden  fazla 
degi§tirildi.  Genelde  bu  tlir  kiiglik 
garpmalarin  etkileri  de  kiiglik  oldu- 
gundan,  uzay  araglarimn  i§levlerini  en- 
gellemiyor.  Qok  onemli  ve  pahali  uzay 
araglan  da  zaten  ozel  zirhlarla  kaplam- 
yorlar.  Buna  en  glizel  ornek  Uluslarara¬ 
si  Uzay  Istasyonu.  Istasyon  gelmi§  geg- 
mi§  en  iyi  korunma  onlemleri  ta§iyan 
uzay  araci  olacak.  Kritik  onem  ta§iyan 
bolmeler,  ba§ta  astronotlarm  ya§ayaca- 
gi  modliller,  1  cm  gapindaki  cisimlerin 
garpmalarina  dayanabilecek  kahnhkta 
duvarlara  sahip  olacak.  Aynca  istasyo- 
nun  bu  tlir  garpmalan  onleyebilecek 
bir  manevra  yetenegi  de  bulunacak. 
Uluslararasi  Uzay  Istasyonu’na  1-10 
cm  bliyliklliglinde  bir  cismin  garpma 
olasihgi  dli§lik.  Ama  bilim  adamlan 
boylesi  dli§lik  bir  olasihkta  bile  istas- 
yonun  zarar  gormemesi  igin  ahnacak 
kimi  onlemler  Iizerinde  gah§iyorlar. 

Uzay  mekiklerinin  zirhlan  Ulusla¬ 
rarasi  Uzay  Istasyonu’nunkiler  denli 
dayamkh  degil.  Bu  nedenle  onlan  ko- 
rumak  igin  de  ba§ka  bir  yontem  geli§ti- 
rilmi§.  Mekiklerden  biri  goreve  gikaca- 
gi  zaman  ABD  Uzay  Komutanhgi  uzay 
kirliliginin  durumuna  bakiyor.  Meki- 
gin  gorevi  sirasinda  bulunacagi  bolge- 
lerde  ve  rotalarmda  herhangi  biiyiik  bir 
enkaz  pargasiyla  yakinla§ip  yakinla§- 
mayacagi  inceleniyor.  Mekigin  firlati- 
lacagi  zaman  ve  izleyecegi  rota  boyle 
belirleniyor.  Mekik  uzaydayken  eger 
buylikge  bir  pargamn  rotasi  mekiginki- 
ne  birkag  kilometre  yakla§acak  gibi 
olursa,  mekiktekiler  uyarihyor;  mekik 
manevra  yaparak  yeni  ve  daha  glivenli 
bir  rotaya  gegiyor.  Bu,  gok  sik  kar§ila§i- 
lan  bir  durum  degil;  her  yil  ancak  1-2 
kez  oluyor. 

Yliksek  hizlarda  ba§ibo§  dola§an 
enkaz  pargalan  yalmz  uzay  araglan  igin 
degil,  aym  zamanda  uzay  yiirliyli§li  ya¬ 
pan  astronotlar  igin  de  tehlikeli.  Arag- 
lari,  kimi  garpi§malara  kar§i  koruyacak 
zirhlar  yapilabilir  ama  benzer  onlemle- 
ri  astronot  giysileri  igin  aimak  olanak¬ 
siz.  Gergi  onlarin  giysileri  de  birkag  mi- 
limetrelik  pargaciklarm  garpmasina  da- 


Bilim  ve  Teknik 


On  dort  yildir  yorungede  olan  Mir’e  1  cm’den  kuguk  gapli,  on  binlerce  uzay  dokuntusu 
carpmistir.  Aym  gey  4-5  yila  kadar  bitirilecek  olan  Uluslararasi  Uzay  istasyonu’nun  da 
bagma  gelecektir.  Bu  yuzden  istasyonda  ozel  guvenlik  onlemleri  almiyor. 


yanacak  yapida.  Ne  var  ki  saniyede  10 
km  hizla  garpacak  1  cm  gapinda  bir  en- 
kaz  pargasi  bir  astronotu  agir  bigimde 
yaralayabilir;  hatta  oldiirebilir. 

Uzay  kirliliginin  olu§turdugu  tehli- 
ke  yorlingedeki  arag  ve  insanlarla  da  si- 
mrli  degildir.  Qok  kligiik  de  olsa  yeryli- 
ziindekiler  igin  de  bir  tehlike  soz  ko- 
nusu.  Bu  dokiintlilerin  bir  bbliimii  za- 
manla  yergekimi  ya  da  gline§  i§imasi 
basinciyla  Dtinya’ya  dli§er.  600  km’nin 
altindaki  yoriingelerde  dolanan  enkaz 
pargalarimn  yergekiminin  etkisiyle 
Dunya ’ya  dli§mesi  (ve  kirlilik  olmak- 
tan  gikmasi)  birkag  yil  aliyor.  800  km 
dolayindakiler  10-15  yil  kalabiliyorlar. 
1000  km’nin  iizerindekilerse  yiiz  yili 
a§kin  bir  siire  donmeyi  siirdlirecekler. 
Bir  ba§ka  deyi§le  uzay  kirliligini  olu§- 
turan  pargalar  eninde  sonunda  Dlin- 
ya’ya  dli§iiyorlar.  Atmosfere  giren  par- 
galarin  90k  biiyiik  bbllimlinlin,  slirtlin- 
menin  yarattigi  ismmadan  kurtulmasi 
olasi  degil.  Ancak  biiyiik  pargalar,  bir 
bollimii  yanmi§,  buharla§mi§  ve  sonun¬ 
da  kiigiilmii§  olarak  yeryiiziine  ula§abi- 
lirler.  Diinya’ya  ula§an  bu  pargalar  da 
biiyiik  olasilikla  okyanuslara  dii§iiyor- 
lar.  Render,  karalarm  90k  kii9iik  bir  bo- 
liimiinde  yer  aliyor.  Karalarm  biiyiik 
bir  boliimiinii  9oller,  ormanlik  alanlar, 
9ayirlar,  daglik  bolgeler  ya  da  tanm 
alanlan  olu§turuyor.  Bu  nedenle,  Diin¬ 
ya’ya  ula§abilen  par9alarm,  eger  denize 
dii§mezlerse,  seyrek  niifuslu  bolgelere 
dii§me  olasiliklan  90k  yiiksek  (Sovyet- 
ler  Birligi’nin  Kozmos  954  adli  uzay 
araci,  1978’de  Kanada’nm  karla  kapli 
kuzey  bolgelerine  dii§mii§tii). 

Ama  yoriingedeki  dokiintiilerin 
gokbilimcilerde  yarattigi  asil  kaygi  ge- 
lecekteki  uzay  ara§tirmalarma  yonelik. 
Dokiintii  sayisindaki  arti§  zamanla  bir 
e§ik  degerini  a§acak  ve  bir  dizi  zincir- 
leme  9arpi§ma  ba§layacak.  Bilim  adam- 
lan  buna  gig  etkisi  diyorlar  ve  onlan 
korkutan  da  bu.  Qiinkii  bu  9arpi§ma- 
lar  sonucunda  biiyiik  par9alar  bin¬ 
lerce  kii9iik  par9aya  donii§ecek  ve 
dokiintii  sayisi  da  90k  artacak.  Bu 
arti§,  bir  giin  uzay  9ali§malarma  on- 
larca  yillik  bir  ara  verilmesine  yol 
a9abilir. 

y  1  ••  •• 

v^ozum 

Diinya  9evresindeki  dokiintii¬ 
lerin  biiyiik9e  olanlan  siirekli  izle- 
niyor.  Daha  kikmk  par9alarm  da  iz- 


lenebilmesi  i9in  9ali§malar  siirdiiriilii- 
yor.  Dokiintiilere  ili§kin  eldeki  verile- 
re  ve  yapilan  gozlemlere  dayanarak 
Rusya,  Ingiltere,  Italya,  Almanya  ve 
Amerika’da  bilgisayar  modelled  geli§- 
tiriliyor.  Bilim  adamlan  bu  modelled 
kullanarak,  Diinya  9evresinde  farkli 
yoriingelerde  donen  kii9iik  biiyiik  bii- 
tiin  dokiintiilerin  hareketlerini  ortaya 
koymaya  9ali§iyor.  Bu  hareketler  ince- 
lenerek  de  ileriye  yonelik  tahminler  ve 
risk  hesaplan  yapiliyor. 

Bugiinkii  9ali§malar  §imdilik  uzay 
kirliligi  sorununu  anlamaya  yonelik. 
Her  ge9en  giin  biiyiiyen  bu  sorunun 
90ziimiine  yonelik  yapilan  bir  §ey  yok. 
Yoriingedeki  kirlilik  konusunda,  ulus¬ 
lararasi  bir  anla§ma  daha  yapilmi§  de¬ 
gil.  Ama  uzay  ajanslan,  kendi  aralarm- 
da  Uzay  Ajanslararasi  Uzay  Kirliligi  E§- 
giidiim  Komitesi  adinda  bir  yapi  olu§- 
turmu§  bulunuyor.  Bunun  yam  sira, 
uzay  kirliligi  konusu  1994  yilindan  bu 
yana,  Birle§mi§  Milletler’in  Uzayin  Ba- 
ri§9il  Ama9larla  Kullammi  Komite- 
si’nin,  Bilimsel  ve  Teknik  Altkomite- 
si’nce  bir  tarti§ma  ve  degerlendirme 
ba§ligi  olarak  ele  almiyor.  Bu  tiir  ulus¬ 
lararasi  giri§imlerin  yamnda  uzay  ajans- 
larimn  onayak  oldugu  9ali§malar  da 
var.  Ornegin,  NASA  ve  NASDA’nm 


(Japon  Uzay  Ajansi)  uzay  kirliligine  yo¬ 
nelik  yayimladigi  ve  uygulamaya  koy- 
dugu  kilavuzlar  bulunuyor.  Rusya, 
Fransa  ve  ESA  da  benzer  kilavuzlar 
hazirlama  ve  geli§tirme  9ali§malarmi 
siirdiiriiyor. 

Kirlilik  konusunda  ortaya  atilan  de- 
gi§ik  oneriler  var,  ama  iizerinde  anla§i- 
lan  ve  uygulamaya  konulan  ciddi  bir 
plan  yok.  Tiim  uzay  ajanslarimn  anla§- 
tiklan  nokta  ilk  a§amada,  uzay  kirliligi¬ 
nin  arti§  hizimn  ontinii  kesmek.  Uzay 
ajanslan,  bundan  boyle  uzaya  9ikacak 
ara9larm,  firlatili§lan  ve  yoriingeye  yer- 
le§tirilmeleri  sirasinda  uzayi  en  dti§lik 
dlizeyde  kirletmelerini  saglayacak.  Ay- 
nca  bundan  boyle  ornrii  tlikenen  uy- 
dularin  ve  uzay  ara9larinm  Diinya’ya 
dli§meleri  saglanacak. 

Ikincil  olarak  yapilmasi  gereken, 
bugtinkti  kirliligin  ortadan  kaldinlma- 
si.  Ancak  bu  “temizlik”  teknolojik  ve 
daha  90k  da  ekonomik  bir  konu.  Bu  i§ 
i9in  degi§ik  oneriler  var.  Bunlardan  bi- 
rine  gore,  temizlik  iki  koldan  yapilma- 
h.  Birinci  kolda,  uzay  mekikleriyle  ya 
da  geli§tirilecek  benzer  bir  ara9la,  yo- 
riingedeki  biiyiik  par9alar  toplamp 
Diinya’ya  getirilecek.  Geriye  kalan 
milyonlarca  kli9lik  cisim  de  geli§tirile- 
cek  bir  “uzay  sliplirgesi”yle  toplana- 
cak.  Bir  ba§ka  oneri  de  tlim  hurda- 
lan  Diinya  yorlingesinde  belirli  bir 
bolgede,  bir  “uzay  araci  mezarli- 
gi”nda  toplamak.  Ama  tlim  bunlar 
§imdilik  dli§lince  a§amasinda  olan 
projeler. 

Qaglar  Sunay 
Konu  Dani§mani:  Zeki  Aslan 

Prof.  Dr.,  Akdeniz  Universitesi,  Fen-Edebiyat  Fak.,  Fizik  Bol. 
Kaynaklar 

Unispace  III-UN/IAU  Symposium  196,  Viyana,  14  Temmuz  1999 
http://www.etamax.de/debrisweb/foto97/sld002.htm 
http://sn-callisto.jsc.nasa.gov/faq/faq.html 
http://www.msnbc.com/news/319598.asp 
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Manyetik  Kalkanlar 

Yildizimiz  G unes,  Dunya  'daki  yasamin  kaynagi.  Ancak,  ona  karsi  yeterli  korumasi  olmayanlara 
pek  de  konuksever  davrandigi  soylenemez.  Qunku,  Gunes,  herhangi  bir  canliyi  gok  kisa 
surede  oldurebilecek  dozda  isima  yapiyor.  Ayrica,  saniyede  450  km  hizla  ilerleyen  guneg 
ruzgariyla,  gok  sayida  yuklu  pargacik  her  yone  sagiliyor.  Neyse  ki  bizi  bu  pargaciklardan 
koruyan  dogal  bir  kalkammiz  var:  Dunya’ nm  manyetosferi. 


YILDIZLARARASI  ya  da 
gezegenlerarasi  ortam  de- 
nince  genellikle  aklimiza 
bo§luk  gelir.  Bu  bir  bakima 
dogru;  giinkii,  bu  ortamda- 
ki  maddenin  yogunlugu,  laboratuvar 
ortaminda  yaratabilecegimiz  vakum- 
dan  bile  daha  az.  Ancak,  burasi,  ozel- 
likle  de  yakin  gevremiz,  ba§lica  kayna¬ 
gi  Giine§  olan  yiiksek  enerjili  birtakim 
pargaciklarin  etkisi  altindadir.  Ya§am 
agisindan  bakacak  olursak,  yerylizlinde 
ya§ayan  canlilarm  boyle  bir  ortamda 
(diger  tlim  ko§ullar  saglansa  bile)  ha- 
yatta  kalmasi  olanaksiz. 

Giine§,  elektromanyetik  i§ima  ola- 
rak  tanimlanan  radyo  dalgalan,  gordii- 
giimiiz  i§ik  ve  x  i§mi  gibi  i§inimin  ya- 
ninda,  plazma  olarak  adlandirilan, 
elektronlarin  ve  iyonlarm  (protonlar  ve 
bazi  daha  agir  atom  gekirdekleri)  kan- 
§imindan  olu§an  ba§ka  bir  i§ima  daha 
yapar.  Sicakhgi  100  000  Kelvin’i  bulan 
plazmanm  kaynagi,  Gime§’in  atmosfe- 


ri,  yani  tag  katmamdir.  Plazmayi  igeren 
gline§  riizgan,  saniyede  yakla§ik  450 
km  hizla  gezegenlerarasi  ortamda  iler- 
ler  ve  Gline§’ten  en  azindan  70  astro- 
nomi  birimi  (1  astronomi  birimi  150 
milyon  km  olan  Dunya  ile  Gtine§  ara- 
sindaki  uzakhga  e§ittir)  uzaklara  kadar 
ula§abilir. 

Gline§  riizgan,  Diinya’nm  yorlin- 
gesine  ula§tiginda,  sakin  ko§ullarda, 
iyon  ve  elektron  yogunlugu,  cm3’e 
be§  pargacik  dli§ecek  kadardir.  Bu  yo- 
gunluk,  Giine§’e  olan  uzakhgm  kare- 
siyle  ters  orantihdir.  Gline§’in  etkinli- 
gine  bagli  olarak,  bu  yogunluk  belli 
donemlerde  artar  ya  da  azalir.  Bu  sira- 
lar  Giine§,  her  11  yilda  bir  oldugu  gi¬ 
bi,  daha  fazla  gtindemde.  Uyanlar  her 
zaman  gegerli  olsa  da  uzmanlar  bu  yil 
Giine§’e  daha  fazla  dikkat  etmemiz 
gerektigini  soyliiyorlar.  Diinya’daki 
ya§amin  kaynagi  olsa  da  sanki  belli 
donemlerde,  ne  kadar  zararli  da  olabi- 
lecegini  bize  hissettirmeye  gah§iyor. 


Koruyucu  kalkanlara  sahip  olsak 
bile,  Gline§’ten  gelen  yiiklii  pargacik- 
larin  ya§antimiza  olumsuz  etkileri  var. 
Bu,  ozellikle  elektronik  aygitlarm  ya- 
§antimizin  aynlmaz  birer  pargasi  ol¬ 
dugu;  uzay  ugu§larinm  gergekle§tiril- 
digi  son  birkag  onyilda  belirginle§ti. 
Giine§’in  etkinligi,  radyo  ve  televiz- 
yon  yayinlarmda  parazitlere,  bazi 
elektronik  aygitlarm  bozulmasina; 
elektrik  §ebekelerinin  a§in  yiiklene- 
rek  i§lemez  hale  gelmesine  yol  agabi- 
liyor.  Dogal  olarak,  giine§  riizgarinm 
etkisi  yorlingede  dolanan  uydular 
iizerinde  daha  fazla.  Onlarin  atmosfer 
gibi  bir  kalkanlan  da  yok. 

Diinya’ya  ula§an  i§imanm  biiyiik 
bollimli,  otekilere  oranla  bize  gok  da¬ 
ha  yakinda  yer  alan  yildizimiz  Gii- 
ne§’ten  kaynaklamyor.  Bunun  yanin- 
da,  evrendeki  ba§ka  kaynaklardan,  or- 
negin  slipernovalar  gibi  kisa  surede 
gok  yiiksek  enerjinin  ortaya  giktigi 
patlamalar  sirasinda  gok  yiiksek  ener- 
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Manyetosfer,  bir  gezegenin  manyetik  alamyla,  buyuk  oranda  guneg  ruzgariyla  gelen 
pargaciklarin  etkilesime  girmesiyle  olusur.  Manyetik  alanm,  saniyede  450  km  hizla 
ilerleyen  gunes  ruzgariyla  kargilagtigi  yerde  yay  bigiminde  bir  gok  olusur. 


jili  pa^aciklar  evrenin  her  yanina  sav- 
rulur.  Bu  pargaciklar  da  Gime§’ten  ge¬ 
len  pa^aciklar  gibi,  canlilar  i9in  ciddi 
hirer  tehdit  olu§turur.  Ancak,  bu  par- 
9aciklar  yerylizune  ula§tiginda,  at- 
mosferdeki  gazla  etkile§ime  girerek 
enerjilerinin  biiyiik  boliimiinii  yitirir. 

1950’li  yillarda,  Giine§’ten  yeryii- 
ziine  ula§an  par9aciklarm  sayisinda 
donemsel  bir  degi§im  oldugu  anla§il- 
di.  Yakla§ik  11  yillik  bir  dongiiyle  Gii- 
ne§’in  etkinligi  degi§iyor.  Bu  degi§im, 
yiikseklere  9ikildik9a  daha  da  belir- 
gin  oluyor.  Atmosferin  di§ina  9ikildi- 
gindaysa  90k  belirgin  oluyor.  Atmos¬ 
ferin  hemen  iizerinde,  etkinligin  en 
yiiksek  oldugu  donemdeki  kozmik 
i§ima  yogunlugu,  en  dii§iik  oldugu 
donemdeki  yogunlugunun  iki  katim 
a§iyor.  Hatta,  bu  i§imanm  yogunlugu, 
giine§  parlamasi  denen,  Giine§’in  ge- 
zegenlerarasi  ortama  yogun  madde 
piiskiirttiigii  zamanlar,  birka9yiiz  ka- 
tina  9ikabiliyor. 

Gezegenler  ve 
Manyetik  Alanlan 

Giine§,  enerjisini  9ekirdegindeki 
niikleer  tepkimelerden  saglar.  Bu 
enerjinin  Giine§’in  iletken  gaz  yapisin- 
da  olu§turdugu  9alkantilar  yildizin  gu9- 
lii  bir  manyetik  alana  sahip  olmasina 
yol  a9ar.  Giine§’in  yam  sira,  gezegen¬ 
ler,  niikleer  enerji  kaynaklarma  sahip 
olmadiklan  halde,  manyetik  alana  sa- 
hipler.  Bunun  bir  a9iklamasi,  Giine§ 
sisteminin  olu§um  a§amasina  dayam- 
yor.  Buna  gore,  yakla§ik  4,5  milyar  yil 
once,  gezegenler  soguyup  katila§ma- 
dan  once,  Giine§’in  gi^lii  manyetik 
alam  onlan  etkileyip,  hirer  manyetik 
alana  sahip  olmalarina  yol  a9mi§  olabi- 
lir.  Demir  gibi  bazi  mineraller  ya  da  on- 
lan  i9eren  molekliller,  manyetik  ozel- 
likler  kazanabilir.  Eger,  bir  cismin  i9in- 
deki  bu  mineraller  ya  da  molektillerin 
manyetik  kutuplan  aym  dogrultuda 
yerle§mi§se,  cisim  bir  miknatis  olur. 
Di§andan  kaynaklanan  manyetik  etki 
altinda  bulunan  boyle  bir  cisim,  yeterli 
sicakhktaysa  bu  ozelligi  kazanabilir. 
Bunun  i9in,  demir  i9eren  manyetik 
maddenin  “Curie  noktasi”  denen  ye¬ 
terli  sicakhga  ula§masi  gerekir.  Geze- 
genlerin,  olu§umlan  sirasinda,  Curie 
noktasimn  90k  iizerinde  sicakhklara 
sahip  olduklan  biliniyor. 


Bir  ba§ka  a9iklamaysa,  gezegenle- 
rin  bir  “dinamo”  gibi  davranarak  ken- 
di  manyetik  alanlanm  olu§turduklari 
yoniinde.  Bu  kuram  biraz  karma§ik. 
Bir  dinamo  i9in  gerekenler,  bir  man¬ 
yetik  alan  ve  bunun  i9inde  elektrigi 
iletebilen,  donen  bir  govde.  Nitekim, 
Gline§  sistemindeki  trim  gezegenler 
(belki  Venus  hari9)  ve  pek  90k  biiyiik 
uydu  bunu  saglayabilecek,  yeterli 
donme  hizina  sahip.  Ayrica,  bu  gokci- 
simlerinin  9e§itli  katmanlan  elektrigi 
iletiyor.  Bu,  Diinya  gibi  karasal  geze- 
genlerde  ve  uydularda  kaya-demir 
kari§imi  ergimi§  9ekirdekle;  Jiipiter 
ve  Satiirn’de,  basin9  ve  sicakhk  altin- 
da  metal  ozelligi  kazanan  hidrojenle; 
ya  da  Uraniis  ve  Neptiin’de  oldugu 
gibi,  su,  amonyak  ve  metan  kari§imi 
katmanlarla  saglamyor. 

Dinamonun  9ah§masmi  saglayabi¬ 
lecek  bir  ba§ka  etken,  katmanlar  ara- 
sindaki  sicakhk  farki.  Bu  sicakhk  far- 
kimn  da  elektrigi  iletebilen  katman- 
larin  9alkantih  hareketini  saglayabile¬ 
cek  kadar  olmasi  gerekli.  Manyetik 
alana  sahip  karasal  gezegenlerin 
(Merkiir,  Veniis,  Jiipiter’in  uydusu 
Ganymede)  dinamolan  gi^lerini  kiit- 
le9ekimi,  radyoaktif  elementlerin  bo- 
zunmasi  ve  bazi  kimyasal  tepkimeler¬ 
den  aliyor  olabilir.  Dev  gezegenlerse, 
zaten  ^lerindeki  sicakhgi  90k  iyi  ko- 


rumu§  olduklarmdan,  ^erideki  9al- 
kanti  yeterli  giicii  saghyor  olabilir. 

“Dinamolarm  nasil  9ah§tigma” 
dair  olu§turulan  kuramlar  genelde 
karma§ik.  Bununla  birlikte,  1955’te, 
Eugene  Parker’in  ortaya  attigi  senar- 
yo,  daha  anla§ihr  nitelikte.  Donen  bir 
sivida  oldugu  gibi,  bir  gezegenin  i9in- 
de  ergimi§  halde  bulunan  madde  de 
differansiyel  donme  yapar.  Yani,  mer- 
kezi  di§  katmanlara  gore  daha  hizli 
doner.  Bu  §ekilde  hareket  eden  ilet¬ 
ken  madde,  9ekirdekteki  manyetik 
alam  gi^lendirir.  Eger  bu  iletken  kat¬ 
manlar  yeterince  sicaksa  ve  9alkanti- 
liysa,  bu  da  varolan  manyetik  alam 
gt^lendirir.  Boylece,  bir  gezegen 
kendi  kendine  dinamoyu  9ah§tiracak 
kuvveti  yaratmi§  olur. 

Bir  gezegenin  manyetik  alam,  bi¬ 
raz  daha  karma§ik  olabilmekle  birlik¬ 
te,  basit  bir  9ubuk  miknatisinkine 
benzer.  Kuzey  ve  gtiney  olarak  adlan- 
dirilan  iki  kutbu  vardir.  Gezegenlerin 
manyetik  kutuplan,  genellikle  donti§ 
eksenine  yakindir.  Dtinya’nm  man¬ 
yetik  kutbuyla  kuzey  kutbu  arsinda 
11°,  Jtipiter’inkilerde  10°,  a9i  vardir. 
Satlirn’unkilerse  hemen  hemen  9aki- 
§iktir.  Uranus  ve  Neptiin,  burada  ote- 
kilerden  aynlir.  Eksenler  arasindaki 
a9i  Uranlis’te  58,6°,  Neptiinde 
460,dir.  Bu,  iki  gezegendeki  dinamo- 
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nun  biraz  daha  farkli  gali^tigini 
gosteriyor. 

Manyetik  alanlarm  yonleri- 
nin  neden  donii§  eksenleriyle 
gaki§madigi  pek  anla§ilmi§  de- 
gil.  Ustelik,  Merkiir  ve  Diin- 
ya’nin  manyetik  alanlan  oteki 
gezegenlerinkiyle  ters  yonde. 

Yani,  Dtinya’nm  kuzey  kutbu, 
gtiney  manyetik  kutbuna  ya- 
kin.  Ayrica,  Dtinya’nm  manye¬ 
tik  alanimn  pek  90k  defa  yon 
degi§tirdigini  gosteren  bazi 
yerbilimsel  ipuglan  var. 

Manyetik 
Kalkanlar 

Oteki  gezegenlerin  manye¬ 
tik  ozellikleriyle  ilgili  kuram- 
lar,  temelde  Diinya’nm  manye¬ 
tik  alam  hakkinda  edindigimiz  bilgi- 
lere  dayandiriliyor.  Ancak,  gozlemle- 
re  gore  her  gezegen  farkli  ozelliklere 
sahip.  Yine  de  turn  gezegenler  igin, 
basit  bir  “manyetosfer”  tammi  yapa- 
biliriz:  “Bir  gezegenin  kendi  manye¬ 
tik  alanimn  olu§turdugu,  elektrik 
yliklti  pargaciklari  i9eren  katman.” 
Manyetosferler,  manyetik  alamn  ya- 
pisina  bagli  olarak  yakla§ik  kiiresel 
bigimdedir. 

Manyetosferlerin  giine§  riizgariyla 
kar§ila§tigi  yerlerde,  yay  bigiminde 
bir  §ok  dalgasi  meydana  gelir.  §ok 
dalgalarimn  olu§abilmesi  igin,  bir  cis- 
min,  ona  dogru  gelen  riizgar  iginde 
yayilan  dalgalardan  daha  hizli  ilerle- 
mesi  gerekir.  Boylece,  giine§  riizgan, 
kar§isindaki  manyetik  kalkam  “fark 
edemez”;  fark  edemeyecegi  igin,  9ev- 
resinden  akip  gidemedigi  igin  de 


Kutup  isiklari  denen  etkileyici  doga  olay- 
lari  manyetosferdeki  yuklu  pargaciklarm 
atmosferin  ust  katmanlarmdaki  gazla  et- 
kilegime  girmesi  sonucu,  meydana  gelir. 

onunla  garpi§ir. 

§ok  dalgasim  gegen  plazma,  man¬ 
yetik  alamn  etkisiyle  ve  giine§  riizga- 
rimn  yarattigi  basingla,  gezegenin  ar- 
kasinda  bir  kuyruk  olu§turur.  Dtin- 
ya’nin  manyetik  kuyrugunun  uzunlu- 
gu  birkag  milyon  kilometreyi  bulabil- 
mektedir.  Aynca,  plazmamn  gezege- 
ne  en  90k  yakla§tigi  yer,  manyetosfe- 
rin  Gune§’e  bakan  yoniidtir.  Qiinkti 
burada  giine§  riizgan  manyetosfer 
iizerinde  basin9  yaratir  ve  onu  iter. 
Dunya  i9in  bu  nokta  yakla§ik  64  000 
km  uzakhktadir.  Bu,  kahnhgi  ortala- 
ma  300  km  olan  atmosferle  kar§ila§ti- 
nldiginda  90k  yukanda  kalir. 

Bir  gezegenin  manyetik  alam  ne 
kadar  gi^liiyse,  manyetosfer  de  o 


denli  bliylik  olur.  Dogal  olarak, 
giine§  riizgarinm  basincimn  da 
bunda  dogrudan  payi  var.  Orne- 
gin,  Merkiir’iin  manyetosferi  o 
kadar  kii9iik  ki  Diinya’nm  kap- 
ladigi  hacimden  daha  az  yer 
kaplar.  Buna  kar§ihk,  Jiipiter’in 
manyetosferi,  en  azindan  1000 
giine§  hacmindedir. 

Bir  cismin  yarattigi  manye¬ 
tik  alan  anlatihrken,  "manyetik 
alan  9izgilerinden"  yararlamhr. 
Yani,  alamn  b^imi  ve  yonii  ger- 
9ekte  varolmayan  9izgilerle  gos- 
terilir.  Manyetik  alanlarm  dola- 
yisiyla  da  manyetosferlerin  bi9i- 
mine  baktigimizda,  manyetik 
alan  9izgilerinin  iki  yerde,  man¬ 
yetik  kutuplarda  gezegenlere 
dik  girdigini  goriiriiz.  Bu,  man¬ 
yetik  alamn  yapisindan  kaynak- 
lamr  ve  diizglin  yapidaki  man¬ 
yetik  ozelikler  ta§iyan  tlim  cisimler 
i9in  ge9erlidir.  Manyetosferler,  onem- 
li  miktarlarda  plazma  ^erdiginden  ve 
kutuplarda  bu  plazma  kismen  de  olsa 
gezegenle  bulu§tugundan  atmosferin 
list  kisimlariyla  etkile§ime  girer. 

Giine§  riizganmn  ^erdigi  plazma, 
protonlar  (H+),  yakla§ik  %4  oramnda 
alfa  par9aciklan  (He++),  ve  bazi  daha 
agir  elementlerin  (oksijen  ve  azot  gibi) 
iyonla§mi§  hallerini  bulundurur.  Yer  at- 
mosferinin  ve  bazi  oteki  gezegenlerin 
iyonosfer  olarak  adlandinlan  iist  kat- 
manlan  da  benzer  bile§imdedir. 

Dunya’nin  Kalkam 

Manyetik  alan  ve  manyetosfer, 
dogrudan  gozlenemese  de,  onun  at- 
mosferdeki  ve  yeryiiziindeki  etkisi 
zaman  zaman  kendini  gosterir.  Ku- 


Saturn’un  aksine  Dunya  ve  Jupiter’ in  manyetik  eksenleri  don  me  eksenleriyle  gakigmaz. 


Bilim  ve  Teknik 


-  ^  \  \ 

f  /  ^ 

W~m- 

\  1 

t  /  ^ 

uf  / 

/ //  _ 

\  ■i  L 

•_ ..yi 

j///  ^ — 

Wj  s' - —  ^ 

Madde  akisi 

Plazma 

X. 

lo 

Europa 

Ganymede 

y*  ft  1  1 

__  s*  / \ 

/  r 

\  \  X. 

Callisto 

A  / 

\  \  ^ _ 

y  / 

Dev  gezegen  Jupiter’in  manyetosferi  de  devasa  boyutlardadir. 
Gezegenin  dort  buyuk  uydusundan  gezegene  en  yakin  olam  lo, 
manyetosfer  uzerinde  etkiye  sahiptir. 


tuplara  yakin  yerlerde  goz- 
lenen  kutup  i§iklan  ya  da 
“aurora”lar,  manyetik  alanin 
ve  manyetosferin  varhgim 
gosteren  en  belirgin  ipugla- 
ridir.  Kutup  i§iklarimn, 
manyetik  alana  yakalanmi§ 
elektronlarin  kutup  bolgele- 
rinde  atmosferle  etkile§ime 
girmesiyle  olu§tugu  varsayi- 
mim  ortaya  atan  ilk  bilim 
adami,  Norve^i  fizikgi  Olaf 
Bernhard  Birkeland  oldu. 
Birkeland,  bu  elektronlarin 
kaynagimn  Gtine§  olabile- 
cegini  de  dti§tinmii§tli.  Gti- 
ne§’in  enerji  kaynagimn  ne 
oldugunun  bile  bilinmedigi 
o  zamanlar  igin  gayet  isabet- 
li  bir  varsayimdi  bu. 

1907’de,  Carl  Stormer 
adli  bilim  adami,  elektrik  yliklti  par- 
gaciklarm  manyetik  alan  iginde  hap- 
sedilebilecegini  kuramsal  olarak  gos- 
terdi.  Herhangi  bir  durgun  manyetik 
alan  igerisindeki  pargaciklarm  tizerin- 
deki  kuvvetler,  onlarin  manyetik  ala- 
nin  i9inde  yay  bigimli  yollar  izlemele- 
rine  neden  oluyordu. 

Uzaya  gikan  ilk  uydulardan  Exp¬ 
lorer  1  ve  3  uydularimn  basit  algilayi- 
cilanyla  yapilan  gbzlemlerde,  1958  yi- 
linda  James  Van  Allen  ve  ogrencileri, 
Dtinya’nm  9evresini  saran,  elektrik 
yliklti  bolgeyi  gozlemeyi  ba§ardilar. 
Daha  sonraki  gozlemlerde,  pa^acik- 
larin  temelde  iki  ayn  bolgede  yaka- 
landigi  ke§fedildi.  Bunlar,  biri  i9te, 
biri  de  di§ta  Dtinya’yi  saran  iki  ku§ak- 
ta  yogunla§mi§ti.  Bu  ku§aklara,  Van 
Allen  Radyasyon  Ku§aklan  dendi.  Bu 
ku§aklardan  Dtinya’ya  yakin  olam, 
yerden  yakla§ik  6300  km  uzaga  kadar 


ula§iyor.  Ikinci  ku§aksa,  90k  daha  di§- 
ta  yer  aliyor. 

Radyasyon  ku§aklarindaki  par9a- 
ciklarin  bir  kaynagi  da  kozmik  par9a- 
ciklarm  ve  Gline§’ten  gelen  yiiksek 
enerjili  par9aciklarm  atmosferin  iist 
katmanlarindan  koparttigi  notronlar- 
dir.  Boylece,  uzaya  savrulan  pa^acik- 
larin  ku9tik  bir  bdltimti  elektronlara 
ve  protonlara  ayri§ir.  Bu  par9aciklan 
manyetik  alan  hemen  yakalar.  Par9a- 
ciklarm  manyetosferde  ne  kadar  ka- 
lacaklari  bulunduklan  bolgedeki 
manyetik  alanin  kuvvetine  baghdir. 
Manyetik  alan  kuvveti,  Dlinya’ya  ya- 
kinla§tik9a  artar.  Yiiksek  enerjili  pro- 
tonlar,  Dtinya’ya  yakin  konumlarda 
yakla§ik  on  yil  sliresinde  barmabilir. 
Atmosferden  gelen  az  miktarda  pro¬ 
ton,  burada  uzun  stireler  kalabilmesi 
sayesinde  birikerek  onemli  miktarla- 
ra  ula§ir. 


Manyetik  Dev: 
Jupiter 

1955  yilinda,  Jlipiter’in 
dlizensiz  radyo  dalgalan 
patlamalari  yaydigi  gozlen- 
di.  22,2  megahertz  frekans- 
h  yayin,  sicak  bir  cismin 
yaydigi  i§imadan  daha 
farkhydi.  Kisa  bir  slire  son- 
ra  da  yine  isiI  olmayan  fa- 
kat  daha  yiiksek  frekansh 
i§ima  ke§fedildi.  Bu  i§ima, 
300  ile  3000  megahertz  fre- 
kans  arahgmdaydi.  Bu  i§i- 
ma  zaman  ^inde  kayda  de- 
ger  bir  degi§im  gostermi- 
yordu.  1959  yilinda,  Frank 
Drake  ve  Hein  Hvatum  ad- 
h  iki  bilim  adami,  bu  i§ima- 
nin  kaynagimn  Jlipiter’in 
manyetik  alamnda  yakalanmi§,  i§ik 
hizina  yakin  hizlarla  hareket  eden 
par9a9iklar  oldugunu  dile  getirdi. 

Jlipiter’den  kaynaklan  gti9lti  rad¬ 
yo  i§imasi,  oteki  bilim  adamlarmin  da 
ilgisini  9ekti.  Gozler  Jlipiter’e  9evril- 
di.  Ancak,  yerden  yapilan  gozlemler 
pek  yeterli  olmadi.  1973  ve  1974  yil- 
larinda  arka  arkaya  Jlipiter’e  ula§an 
Pioneer  10  ve  11  uzay  ara9lan,  Dtin- 
ya’daki  benzerinden  90k  daha  gu9lti 
bir  manyetik  alanla  ve  burada  yaka- 
lanmi§,  90k  hizli  hareket  eden  yiiksek 
enerjili  elektronlarla  kar§ila§ti.  Boyle 
bir  bolgede  ne  bir  canlimn  ya§amasi, 
ne  de  iyi  korunmami§  bir  uzay  araci- 
nin  saglam  kalmasi  pek  olasi  degil. 
Nitekim,  her  iki  uzay  araci  da  birta- 
kim  sorunlarla  kar§ila§ti.  Pek  90k 
transistor  yandi,  ara9larm  gorlintli  ka- 
litesi  bozuldu.  Ara9larm  burada  etkisi 
altinda  kaldigi  radyasyon  seviyesi,  bir 
insan  i9in  oltimctil  olan  dozun  yakla- 
§ik  bin  katiydi. 

Jlipiter’in  manyetosferinin  bi9imi 
Dtinya’nmkine  olduk9a  benzer;  an¬ 
cak,  boyutlari  onunkinin  yakla§ik 
1200  kati.  Eger,  Jlipiter’in  manyetos- 
ferini  9iplak  gozle  gorebilseydik,  gok- 
ylizlinde  dolunayin  kapladigi  alandan 
daha  fazlasim  kaplayacakti.  Voyager 
uzay  ara9larinm  yaptigi  o^timler  so- 
nucu,  gezegenin  manyetik  kuyrugu- 
nun  Satlirn’lin  yorlingesinin  otesine 
uzandigi  ka§fedildi.  Yani,  Jlipiter’in 
manyetik  kuyrugu  yakla§ik  650  mil- 
yon  km  uzunlukta.  Jlipiter’in  manye¬ 
tosferinin  bu  denli  btiytik  olmasmin 
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Jupiter  ve  Saturn’ un  ust  atmosferiyle  etkilesime  giren  elektronlar,  Dunya’dakine  benzer  kutup  isiklarimn  olusmasma  yol  agar.  Hubble 
Uzay  Teleskopu’nun  1997’de  morotesi  dalgaboyunda  gektigi  bu  goruntulerde  kutup  isiklari  agikga  gorunuyor. 


nedenleri,  hem  onun  Diinya’dan  gok 
daha  giiglii  bir  manyetik  alana  sahip 
olmasi  (yakla§ik  20  000  kat)  hem  de 
buradaki  gtine§  riizgari  yogunlugu- 
nun  Dunya  yakimndakinin  %4’ii  ka- 
dar  olmasidir. 

Bu  basit  ozelliklerden  ote,  Jiipi- 
ter’in  manyetosferinin  bazi  kendine 
has  ozellikleri  var.  Manyetik  alamn 
en  zayif  oldugu  bolge  olan  manyetik 
ekvatordan  igeri  sizan  plazma,  man¬ 
yetik  alam  §i§irir.  Jupiter,  ekseninde 
hizli  donen  bir  gezegen  oldugu  igin, 
yakimndaki  plazmamn  da  donmesine 
yol  agar.  Boylece,  donmeye  ba§layan 
plazma  gezegenin  gevresinde  bir  disk 
halini  ahr. 

Jiipiter’in  dort  biiyiik  uydusundan 
gezegene  en  yakin  olam  Io,  gezege¬ 
nin  manyetosferi  lizerinde  etkiye  sa¬ 
hip.  1964  yilinda,  gokbilimciler,  Jiipi- 
ter’den  kaynaklanan  radyo  i§immin- 
da,  Io’nun  yoriingesindeki  konumuna 
bagli  olarak  bazi  degi§iklikler  oldugu- 
nu  fark  ettiler.  1970’lerde,  yerden  ya- 
pilan  gozlemlerle,  Io’nun  sodyum 
atomlan  igeren  bir  katmanla  kapli  ol¬ 
dugu;  aynca,  yortingesinde  de  onemli 
miktarlarda  kiikiirt  iyonlan  bulundu- 
gu  fark  edildi.  Voyager  1  uzay  araci, 
1971’de  Jiipiter’e  ula§tiginda,  Io’dan 
kaynaklanan  plazmayi  inceledi  ve  bu- 
rada  1  cm3’de  sicakhgi  1  000  000  Kel- 
vin’i  bulan  binlerce  iyon  ve  elektro- 
nun  bulundugunu  belirledi.  Bu,  hig 
de  azimsanacak  bir  yogunluk  degildi. 


Bu  plazmayi  olu§turan  ktiklirt  dioksit 
(S02)  iyonlarimn  kaynagi  da  kisa  sure 
sonra  bulundu.  Io,  volkanik  bakim- 
dan  etkin  bir  uyduydu.  Bu  nedenle, 
gok  biiyiik  oranda  ktiklirt  dioksit  ige¬ 
ren  bir  atmosferi  vardi.  I§te  bu  atmos- 
fer,  Jtipiter’in  manyetosferindeki 
plazma  klitlesini  saniyede  yakla§ik 
bir  ton  ktiklirt  dioksitle  besliyordu. 

Io,  bu  gozlemlerden  sonra,  ilgi 
odagi  haline  geldi.  Bu  nedenle,  Jupiter 
ve  dort  biiyiik  uydusunu  inceleme  go- 
reviyle  gonderilen  Galileo  uzay  araci- 
nin  ana  gorevlerinden  biri  Io’ya  yapila- 
cak  bir  yakin  gegi§ti.  Aralik  1995’te  Jti¬ 
piter’e  ula§an  uzay  araci,  Io’nun  900 
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km  yakimndan  gegti.  Bu  sirada  man- 
yetosferdeki  plazmamn  da  iginden  ge- 
gen  uzay  araci,  manyetometresiyle  ol- 
giimler  yapti.  Hala,  Io  ve  manyetosfer- 
deki  plazma  arasindaki  ili§kide  hala 
bazi  soru  i§aretleri  var.  Ancak,  Io  ve 
Jtipiter’in  elektrodinamik  olarak  bir- 
birleriyle  ili§kide  olduklan  ortada.  Jii- 
piter’den  alinan  radyo  i§imasmi  da  bti- 
ytik  oranda  Io  tetikliyor. 

Satiirn’deki  Simetri 

Jlipiter’deki  durumun  aksine,  Pi¬ 
oneer  11  uzay  aracimn  Satiirn’e  ula§- 
masindan  once  gezegenin  manyetik 
alam  hakkinda  higbir  §ey  bilinmiyor- 
du.  Yer’deki  radyoteleskoplarla  yapi- 
lan  gozlemlere  gore  manyetosferin 
varhgma  dair  herhangi  bir  kamt  bulu- 
namami§ti. 

Sattirn’tin  manyetosferinin  ke§fi, 
1979  yilinda,  Pioneer  1 1  ’in  gezegene 
1,44  milyon  km  otedeki  yay  bigimli 
§ok  dalgasim  ke§fiyle  oldu.  §ok  dal- 
gasini  gegen  uzay  araci,  yogun  man¬ 
yetosferin  igine  daldi.  Ancak,  halka 
sisteminin  di§  kenarma  ula§tiginda, 
olgtilen  ytiklti  pargacik  yogunlugun- 
da,  bigakla  kesilmi§  gibi,  biiyiik  bir 
azalma  oldu.  Bu,  beklenmedik  bir 

Oteki  gezegenlerin  aksine,  Uranus  ve  Nep- 
tun’un  kutup  eksen leriyle  donme  eksenleri 
arasmda  buyuk  agi  vardir.  Bu,  manyetik 
alam  yaratan  dinamonun  caligma  bigimi 
uzerine  varsayimlara  ters  duguyor. 
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Dunya,  Jupiter,  Uranus  ve  Neptun’un  manyetik  alanlari,  farkli  giddettedir.  Dunya  ve  Jupiter’ in  yuzeylerindeki  manyetik  alan  siddeti, 
gok  duzgun  dagilmig  olmasa  da  Uranus  ve  Neptun’unkine  gore  gok  daha  duzgundur. 


olay  degildi.  Ince,  ancak  boylesine 
yogun  bir  halka  sistemi,  buradaki  par- 
gaciklari  emerek  kendi  biinyesine  ka- 
tiyordu. 

Pioneer  ll’i  izleyen  Voyager  uzay 
araglari,  birbiri  ardina,  Kasim  1980  ve 
Agustos  1981’de  Satlirn’e  ula§ti.  Arag- 
larin  olgiimleri  sonucu,  Satiirn’iin 
manyetik  alan  kuvvetinin  Dtinya’nm- 
kinin  yakla§ik  600  kati  oldugu  ortaya 
gikti.  Bu,  Jlipiter’inkine  gore  90k  dii- 
§iik;  ancak,  Dtinya’nmkiyle  kar§ila§ti- 
rildiginda  hig  de  az  degil.  Iki  dev  ge- 
zegenin  manyetosferleri  birbirine  bli- 
yiik  benzerlik  gosteriyor.  Bir  kere, 
ikisinde  de  plazmamn  ana  kaynagi 
uydular.  Ikisinde  de,  donmenin  ve 
ktitlegekiminin  etkisiyle  plazma  disk 
bigimini  almi§.  Aralarmdaki  en  belir- 
gin  farksa,  Satiirn’deki  halkalarm  ne- 
den  oldugu,  plazmasiz  bir  katman. 

Satiirn’un  halkalan,  bir  yandan  o 
bolgedeki  plazmayi  sogururken,  bir 
yandan  da  gezegenin  manyetosferin- 
deki  plazmaya  kaynak  olu§turuyor. 
Halkalarm  igerdigi  suyun  ayri§masiy- 
la,  oksijen  iyonlan  ortaya  9ikiyor. 
Hubble  Uzay  Teleskopu’yla  yapilan 
gozlemlerde,  halka  sisteminin  30  000 
km  iizerinde  ve  altinda  yogun  OH- 
bulutlarma  rastlandi.  Bu  bulutun  olu- 
§abilmesi  igin,  saniyede  170  kg  suya 
gereksinim  var.  Satiirn’un  manyetos- 
ferindeki  atomlarm  gogu,  yiiklii 
atomlar  degil.  Saturn,  bu  ozelligiyle 
oteki  gezegenlerden  ayriliyor. 


Satiim’lin  bir  ba§ka  plazma  kayna- 
giysa  en  btiyiik  uydusu  Titan.  Man- 
yetosferin  di§  kisimlarmda  kalan  yo- 
riingesinde  dolanan  Titan,  btiyiik 
oranda  azottan  olu§an  atmosferinin 
bir  boliimlinu  Saturn’iin  manyetosfe- 
rine  bagi§liyor. 

Aykin  Olanlar 

Voyager  2  uzay  araci,  Ocak 
1986’da  Uraniis’e  ula§ti.  Bu  tarihe  de¬ 
gin,  akillardaki  soru  i§aretlerinden  bi- 
ri,  donli§  ekseni  yoriingesiyle  nere- 
deyse  90°  agi  yapan  bu  gezegenin 
Dunya,  Jupiter  ve  Satlirn’deki  gibi 


Gunes  sisteminin  en  buyuk  uydusu 
Ganymede’ in  bir  manyetik  alanmin  oldu¬ 
gu  Galileo  uzay  araci  sayesinde  1996’ da 
kesfedildi.  Jupiter’in  guglu  manyetik  alam 
iginde  kalan  uydunun  manyetik  alam 
bundan  fazlasiyla  etkileniyor. 


duzgun  manyetik  alana  sahip  olup  ol- 
madigiydi.  Qiinkti,  eger  oteki  geze- 
genlerde  oldugu  gibi,  Uraniis’te  de 
manyetik  eksenle  donme  ekseni  bir- 
biriyle  ktigiik  bir  agi  yapiyorsa,  man¬ 
yetik  kutuplardan  birisi  hemen  he- 
men  Gune§’e  dogrulmu§  demekti.  Bu 
da  manyetosferin  gok  ilging  bir  bigim 
almasina  yol  agabilirdi.  Ancak,  Voya¬ 
ger  2’nin  olgiimleri,  hevesle  ilging  bir 
§eylerle  kar§ila§mayi  bekleyen  bilim 
adamlarmi  hayal  kinkhgina  ugratti. 
Olgiimler,  manyetik  eksenle  donme 
ekseninin  beklenmedik  derecede  bti¬ 
yiik  bir  agi  yaptigim  gosteriyordu: 
59°.  Gezegenin  manyetik  alan  kuvve- 
tiyse  beklendigi  gibiydi. 

Uranlis’te,  Satiirn’de  de  oldugu 
gibi,  manyetosferdeki  pargaciklan 
baskin  olarak  uydulardan  gelen  mad- 
de  saghyor.  Satlim’iinki  kadar  olmasa 
da  ince  halka  sistemi,  buradaki  parga- 
ciklan  kontrol  altinda  tutuyor.  Ancak, 
manyetik  alan  ekseninin  uydularm 
donme  ekseniyle  yaptigi  btiyiik  agi, 
uydular  ve  manyetik  alan  arasinda 
karma§ik  bir  ili§kiye  neden  oluyor. 

Uraniis’iin  manyetik  kuyrugu, 
Diinya’nmkiyle  benzerlik  gosteriyor. 
Manyetik  ekvatorundaki  plazma, 
yakla§ik  250  000  km  uzuyor.  Ancak, 
gezegenin  manyetosferi,  pargacik  ba- 
kimmdan  pek  de  zengin  degil.  Uydu¬ 
lar  kiigtik  ve  bir  atmosferden  yoksun 
olmduklarindan  madde  saglayamiyor- 
lar.  Uranus  manyetosferi,  gok  btiyiik 
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§ok  dalgasi  Helyopoz 


Giine§  ruzgari  §ok  dalgasi 


Voyager  1 


Voyager  2 


Radyo  dalgalari 
kaynagi 


Kozmik  i§inlar 


Gunes  ruzgari n in,  Gunes’ten  yakla§ik  100  astronomi  birimi  otede  etkisini  yitirerek,  hel¬ 
yopoz  (heliopause)  olarak  adlandirilan  bolgede  kozmik  i§imayla  karsilasarak  sonlandigi 
dusunuluyor.  Voyager  uzay  araclarmm  bu  bolgeye  ula§masiyla  durum  netlik  kazanacak. 


oranda  proton  igeriyor.  Oksijen  gibi 
daha  agir  iyonlarm  bulunmayi§i,  uy- 
dulardan  buraya  onemli  sayilabilecek 
bir  madde  aki§inin  olmadigim  goste- 
riyor. 

Aslinda,  Uraniis’iin,  egik  donti- 
§iiyle  ve  manyetik  alamyla  karma§ik 
bir  manyetosfere  sahip  oldugu  ortada. 
Ancak,  yapilabilen  incelemeler  gok 
az.  Voyager  2’nin  gezegenin  yakimn- 
dan  gegi§i  gok  gabuk  oldugundan,  da¬ 
ha  fazla  inceleme  yapilamadi. 

Voyager  2,  Neptiin’e  Agustos 
1989’da  ula§ti.  Uzay  araci,  bu  geze- 
gende  de  gliglii  bir  manyetik  alan  olg- 
tii.  Neptun’iin  manyetik  ekseninin 
egikligi  de  Uraniis’imkine  yakin  de- 
gerde.  Donme  ekseniyle  47°  agi  yapi- 
yor.  Uzay  araci,  gezegene  ula§tiginda, 
Neptiin’iin  kuzey  yarikiiresi,  ki§ 
mevsiminin  ortasindaydi.  Manyetik 
eksenin  donme  ekseniyle  yaptigi  agi 
nedeniyle,  gezegenin  16  glinltik  her 
dbnu§iinde,  gline§  ruzgarimn  dogrul- 
tusunun  manyetik  eksenle  yaptigi 
agi,  20°  ile  114°  arasinda  degi§iyordu. 
A91  90°  oldugunda  gayet  simetrik  ya- 
pida  olan  manyetosferin  bigimi,  agi 
degi§tikge  bozuluyordu. 

Manyetosferin  geometrisindeki 
bu  dramatik  degi§imler,  burada  yaka- 
lanmi§  plazmamn  durumunu  kestir- 
meyi  giigle§tiriyor.  Neptiin’un  iinlii 
uydusu  Triton,  manyetosferin  iginde 
yer  aliyor.  Bu  uydu,  her  saniye  yakla- 
§ik  1025  azot  iyonunu  (N+)  manyetos¬ 
fere  kaptinyor.  Voyager  2’nin  saptadi- 
gi  N+  iyonlan,  manyetosferdeki  plaz- 


mamn,  uydunun  atmosferiyle  garpi§a- 
rak,  buradaki  azot  atomlanm  iyonize 
edip  koparmasiyla  ortaya  gikti  bliyiik 
olasihkla. 

Kiigiik  Dunyalar 

1974’ten  once  sadece  bliyiik  geze- 
genlerin  manyetik  alana  sahip  olabi- 
lecegi  samliyordu.  ^tinkli,  kliglik 
gokcisimlerinin,  iglerindeki  sicakhgi 
kaybedince,  manyetik  alanlanm  da 
kaybettikleri  du§tintiliiyordu.  Giine§ 
sistemindeki  kiigiik  gezegenimsiler- 
den  once  Merkiir,  sonra  da  Jiipiter’in 
uydusu  (aym  zamanda  da  Giine§  sis- 
teminin  en  biiyiik  uydusu)  Ganyme- 
de’in  manyetik  alana  sahip  oldugu 
ke§fedildi. 

1974  ve  1975  yillarmda,  Mariner 
10  uzay  araci,  Merkiir’e  iig  ba§arih  ya- 
kin  gegi§  gergekle§tirdi.  Bunlar,  geze¬ 
genin  ilk  yakin  gozlemleriydi.  Olgiim- 
ler,  gezegende  zayif  (Diinya’nmkinin 
1400’de  biri)  bir  manyetik  alamn  var- 
ligim  gosterdi.  Bu,  jeofizikgilerin  san- 
digimn  aksine  kati  kabugun  altinda 
gezegenin  hala  ergimi§  katmanlara  sa¬ 
hip  oldugunun  bir  gostergesiydi. 

Galileo  projesinin  en  §a§irtici  ke- 
§iflerinden  biri  de  Ganymede’in  man¬ 
yetik  alanimn  ke§fi  oldu.  Bu  ke§fin 
bu  kadar  ilgi  gekmesinin  nedeni,  Jii¬ 
piter’in  devasa  manyetosferinin  igin- 
de  bir  manyetosfer  daha  olmasi.  Man- 
yetosfer  iginde  manyetosfer,  ilk  kez 
burada  bilim  adamlarmin  kar§isina 
gikti. 


Jiipiter’in  manyetosferindeki 
plazma,  giine§  riizgan  kadar  hizli  ha- 
reket  etmedigi  igin,  Ganymede’in 
manyetosferi  bir  §ok  dalgasina  yol  ag- 
miyordu.  Zaten,  Jiipiter’in  giiglii 
manyetik  alam  iginde,  Ganymede’in 
manyetik  alan  gizgileri  de  -ig  kisim- 
dakiler  di§inda-  kapali  degil  biiyiik 
olasihkla.  Bu  da  uydunun  plazmayi 
manyetik  alamnda  hapsedemeyecegi 
anlamim  ta§iyor.  Galileo,  Ganyme¬ 
de’in  manyetik  kutuplarimn  iizerin- 
den  gegerken,  proton  akimina  rastla- 
di.  Protonlar,  biiyiik  olasihkla  Gany- 
mede’nin  yiizeyindeki  buzdan  kay- 
naklamyor. 

Rtizgarin  Bittigi  Yer 

Giine§  riizgarinin,  Giine§’ten 
yakla§ik  100  astronomi  birimi  otede 
etkisini  yitirerek,  helyopoz  (heliopa¬ 
use)  olarak  adlandirilan  bolgede  koz¬ 
mik  i§imayla  kar§ila§arak  sonlandigi 
dii§iiniiliiyor.  Ocak  1995’e  kadar 
Diinya’ya  veri  gonderen  Pioneer  11, 
bu  konuda  oldukga  onemli  bilgiler 
sagladi.  Pioneer  11,  artik  gah§amaz 
hale  geldiginde  42  astronomi  birimi 
oteye  gidebilmi§ti.  Pioneer  10  ise, 
§imdi  yakla§ik  70  astronomi  birimi 
uzakhkta  ve  hala  kozmik  i§imayla  il- 
gili  onemli  veriler  saghyor.  Voyager  1 
ve  2  uzay  araglanysa,  1988’in  ortala- 
rinda  70  ve  55  astronomi  birimi  uzak- 
hga  ula§tilar.  Iki  uzay  araci  da  yilda 
yakla§ik  3  astronomi  birimi  yol  kate- 
diyor. 

Helyopoz’un  varhgma  dair  ilk  be- 
lirtiler,  1991’de  Voyager  uzay  aragla- 
rinca  algilanan  radyo  i§imalanydi.  O 
tarihten  bu  yana,  uzay  araglarma  ula- 
§an  radyo  i§imalarmin  yardimiyla  hel¬ 
yopoz  tizerine  ge§itli  gozlemler  yapil- 
di.  Bu  gbzlemlere  gore  helyopozun 
uzakhginm  Gline§’in  etkinligine  bag- 
h  olarak,  birkag  on  astronomi  birimi 
degi§iklik  gosterdigi  biliniyor.  Ne  ya- 
zik  ki,  bu  kadar  uzaktan,  daha  fazla 
bilgi  edinmek  biraz  zor.  Neyse  ki,  Vo¬ 
yager  uzay  araglari  hala  gah§iyor  ve 
bu  bolge  hakkinda  ayrmtili  bilgi, 
uzay  araglari  buraya  ula§tiginda  elde 
edilecek. 
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Uzay  gemileri  ve  giysileri,  insana  hava  ve  atmosfer  basmci  bulunmayan  bir  boglukta  yagama  olanagi 
veren  olaganustu  guzellikte  teknik  buluglardir.  Astronot,  yillar  suren  gok  siki  bir  hazirlik  ve  egitimden 
gegerek  goreve  hazir  olur.  Kalkigta,  ddnugte  ve  manevra  yaparken  son  derece  sikmti  veren  ivmelere 
dayanmasi  gerekir.  Tehlikeli  durumlari  cesaretle  karsilamak  ve  agirliksiz  ortamlarda  yasamaya 
alismak  zorundadir.  Astronotun  vucuduna  baglanan  kuguk  dlgu  aletleri,  astronotun  yurek  atiglarmi, 
vucut  sicakligmi,  damar  basincmi,  surekli  olarak  ugugu  yerden  izleyen  uzmanlara  iletir.  Oyle  ki  yer 
kontrol  merkezi  hangi  astronotun  uyudugunu,  hangisinin  uyamk  oldugunu  bile  bilir.  Bunlar  hem  bir 
gorevin  bagarisi  hem  de  astronotlarm  guvenligi  agismdan  son  derece  onemlidir. 


TEGMEN  William  Rankin 
26  Temmuz  1959’da  F8-U 
ugagiyla  15  000  metreye 
giktiginda  mlithi§  agrilar 
hissetmi§ti.  Kami  §i§mi§, 
patlayacakmi§  gibi  olmu§,  kulak  zari 
patlami§ti.  Damarlarmda  azot  balon- 
cuklan  olu§mu§tu.  Gozlerinden,  ku- 
laklarmdan  agzindan  ve  burnundan 
kanlar  bo§anmi§ti.  Buna  kar§in  Rankin 
hayatta  kaldi,  hatta  bilingli  kalmayi  ba- 
§ardi.  Yere  indiginde  §u  gergegi  iyi  an- 
lami§ti:Yliksek  seviyelere  uzay  elbise- 
leri  olmadan  gikilamazdi.  Insan,  uzay- 
da  ya§ayabilmek  igin  diinyanm  en  pa- 
hali  elbiseler  olan  uzay  elbiselerini, 
giymek  zorundadir.  Bugiin  gagda§  bir 
uzay  elbisesinin  maliyeti  10,4  milyon 
dolardir.  Bunun  yaninda  uzay  elbisele- 
rinin  Iiretilmesi  ve  geli§tirilmesi  igin 
bugiine  degin  milyarlarca  dolar  ve  rub¬ 
le  harcanmi§  bulunuyor.  Guniimuzde 


uzay  elbisesi  tasanmcilarina  dti§en  go- 
revse  Mars’a  gidecek  astronodarm  ki- 
yafederini  tasarlamak,  olasi  uzay  yolcu- 
luklarmda  uzaya  gikacak  turisder  igin 
elbise  modelled  geli§drmekdr. 

1959’da  Rankin’in  ba§ina  gelenler- 
den  gok  daha  once,  1875’te  tig  Fransiz, 


iizerlerinde  uzay  elbisesi  olmadan  yiik- 
selme  deneyi  yapmi§lardi.  Gaston  Tis- 
sandier,  Joseph  Groce  Spinelli  ve  The¬ 
odore  Sivel,  Zenith  adindaki  balonla 
uzayin  ke§finde  bir  kilometre  ta§i  ola¬ 
rak  amlan  yiikselme  denemesini  gergek- 
le§tirmi§lerdi.  Denemeden  yalmzca 
Tissandier  sag  gikti.  Digerlerinin  olii- 
mii  hem  insan  fizyolojisi  hem  de  hava- 
cilik  agismdan  bazi  sorunlan  gozler 
online  serdi.  Zenith’in  yolculugu  7000 
metreye  kadar  fazla  sorun  gikmadan 
geli§ti.  Bu  yiikseklikten  sonra  deneye 
katilanlarm  iigiinde  de  oksijensizlik 
belirtileri  goriilmeye  ba§ladi.  Deney 
sirasindaki  tek  fizyolojik  veri  4000 
metrede  ahnmigti.  Ug  adamin  nabzi  da 
yiiksekti.  Sivel’in  kalp  ati§lan  norma- 
lin  iki  katiydi.  Bunun  ana  nedeni  ku§- 
kusuz  anoksia,  yani  oksijen  eksikligiy- 
di.  7500  metreye  gelindiginde  ekipte 
halsizlik  ve  uyku  hali  vardi;  ama  yine 
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de  tirmanmayi  siirdiirme  karari  almi§- 
lardi.  8000  metre  civarmda  Tissandier 
barometreyi  okuyarak  yiiksekliklerini 
6lgmii§tu;  fakat  bunu  arkada§larma 
soyleyecek  durumda  degildi.  Kaldi  ki 
onlarin  da  Tissandier’i  duyabilecekleri 
ku§kuluydu.  Tissandier’in  gozleri  ka- 
rardi  ve  sepetin  dibine  yigilip  kaldi. 
Yanm  saat  sonra  uyandiginda  balonun 
hizla  dti§tugiinu  gordli.  Dii§u§ii  yava§- 
latmak  igin  biraz  safra  atti  ve  ardindan 
giigliikle  gozlem  defterine  arkada§lan- 
nin  kipirdamadan  yattiklarmi  yazdi. 
Sonra  yeniden  kendini  kaybetti .  Balon 
atilan  safradan  sonra  tirmanmayi  slir- 
diirdii.  Barometreler  ula§ilan  en  son 
noktamn  8500  metre  oldugunu  kay- 
detti.  Tissandier  yeniden  kendine  gel- 
diginde  balon  hizla  dli§liyordu.  Sivel 
ve  Spinelli  sepetin  dibinde  uzanmi§ 
yatiyordu.  Tissandier  onlan  uyandir- 
mak  istedi,  yanlarma  gittiginde  yiizle- 
rinin  kararmi§  ve  agizlarimn  kan  dolu 
oldugunu  gordli.  Balonu  indirmeyi  ba- 
§ardi.  On  be§  gun  sonra  editorliiglinli 
de  yaptigi  La  Nature  adli  dergide  bu 
deneyin  raporunu  yayimladi.  Spinelli 
ve  Sivel  bliylik  olasilikla  balonun  ikin- 
ci  yiikselmesi  sirasinda  olmli§lerdi. 
Tissandier,  oltimlerin  oksijensizlikten 
kaynaklandigi  sonucuna  vardi. 

Bugtin  insamn  ne  gibi  tehlikelerle 
kar§i  kar§iya  kalabilecegini  biliyoruz. 


15  000  ile  18  000  metrenin  lizerinde 
viicut  yalmzca  oksijen  degil,  hava  ba- 
sincina  da  gereksinim  duyar.  Basincin 
dli§lik  olmasi  viicut  sivilarimn  sivi  hal- 
de  kalmasim  engeller.  Aynca  kanda 
erimi§  halde  bulunan  gazlarm  agiga  gi- 
kip  kan  dola§immi  engellemesine  ne- 
den  olur.  Bu  durum  da  ollimlere  yol 
agar.  Bundan  korunmamn  yolu  glinli- 
miizde  astronotlarm  giydigi  gibi  uzay 
elbiseleri  giymektir. 

Uzay  elbiseleri  geli§tikge  elbise  ta- 
sanmcilan  yaptiklan  i§in  ne  kadar  kar- 
ma§ik  oldugunu  anliyorlar.  Boyle  bir 
elbise,  sahibini  yalmzca  uzaydan  gele- 
bilecek  tehlikelere  kar§i  korumakla 
kalmaz,  onun  bedensel  gereksinimleri- 
ne  de  yamt  verir,  astronotu  kisitlamaz. 
Dlinya’da  belli  bir  sicaklikta  ya§anz. 
Atmosfer  bizi  uzaydan  gelen  zararli 
i§inlara  kar§i  korur.  Tehlikeli  kozmik 
i§inlar  kadar  meteorlar  da  atmosferimiz 
tarafindan  engellenir.  Bunun  yam  sira 
insan  giinde  200  gram  oksijene,  2  litre 
suya  ve  700  gram  kati  besine  gereksi¬ 
nim  duyar.  Her  soluk  veri§inde  zehirli 
karbondioksit  gazi  agiga  gikarir.  1,5  lit¬ 
re  siviyi  ve  200  gram  kati  artigi  viicu- 
dundan  di§an  atar.  Bir  uzay  elbisesi  in- 
samn  bu  gereksinimlerini  kar§ilamak 
zorundadir.  Bu  sorunlara  goztim  olacak 
nitelikli  bir  elbisenin  yapilmasi  igin  ilk 
giri§imler  biraz  geriye  gidiyor,  1930’lu 


yillara  denk  geliyor.  1933  yilinda 
ABD’li  Mark  Edward  Ridge  dalgig  giy- 
sisini  degi§tirip  geli§tirerek  15  000  - 
27  000  metre  yiikseklikteki  basinca 
uyum  saglayabilir  hale  soktu.  Geli§- 
mekte  olan  ugaklarm  her  gegen  glin 
daha  yiiksege  gikacagim  dti§unerek 
yapmi§ti  bu  bulu§unu.  1936  yilinda  In- 
giliz  Kraliyet  Hava  Kuwetleri' nden  bir 
pilot  15  000  metreye  gikmayi  ba§ardi. 
Dii§iik  basinca  kar§i  kauguktan  yapil- 
mi§  bir  elbise  giyiyordu  ve  tipki  Mic- 
helin  firmasimn  maskotu  olan  bebek- 
ler  gibi  goriiniiyordu. 

Gergek  anlamda  uzay  elbisesine 
benzeyen  ilk  elbiseyi  1961  yilinda 
Neil  Armstrong  giymi§ti.  Armst- 
rong’un  ugagi  X-15,  yerden  107  kilo¬ 
metre  yiiksekte  sesten  alti  kat  daha 
hizli  uguyordu.  Armstrong’un  iizerin- 
deki  giysiler,  viicut  sicakhgim  koru- 
yan,  morotesi  i§inlan  yansitan  allimin- 
yum  bir  tabakayla  kaphydi.  Giysinin 
aym  zamanda  yanmaz  nitelikte  olmasi 
onu  ate§ten  de  koruyordu.  Bu  ugu§  de- 
neyinden  8  yil  sonra  Armstrong,  Ay’a 
ayak  basan  ilk  insan  olacakti.  Uzerin- 
deki  giysi  yakla§ik  100  kg  agirhgmday- 
di.  38  kg  agirhgmdaki  elbise  ve  sirtina 
astigi  60  kg  agirhgmdaki  ya§am  destek 
linitesi,  Ay  yiizeyindeki  dti§tik  klitle- 
gekimi  altinda  yalmzca  altida  bir  ora- 
mnda  hissediliyordu. 
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Elbisenin  di§  yiizii  teflondu.  Bu 
yanmayan  bir  kuma§ti.  Ilk  olarak  1938 
yilinda  Du  Pont  Kimya  Laboratuva- 
ri’nda  liretilmi§ti.  idrar,  elbisenin  igin- 
deki  plastik  borular  aracihgiyla  plastik 
bir  haznede  toplamyordu.  Kotli  koku- 
lar  elbisenin  iginde  sirkiilasyon  halin- 
de  bulunan  oksijen  yardimiyla  bastin- 
liyordu.  Bunun  yam  sira  kozmik  i§inlar 
ve  90k  kiigiik  gok  cisimlerinden  ko- 
runmak  igin  elbise,  degi§ik  maddeler- 
den  yapilmi§  ve  90k  dayamkli  katman- 
lar  yardimiyla  desteklenmi§ti. 

27  Ocak  1967’de  Apollo  serisinden 
bir  uzay  aracimn  yer  testleri  yapildigi 
sirada  yanmasi  ve  astronotlarin  bu  ka- 
za  sonucunda  yanarak  olmelerinin  ar- 
dindan  uzay  elbiseleri  ate§e  dayamkli 
maddelerden  ve  yanmayacak  §ekilde 
tasarlanmaya  ba§ladi.  A7L  adi  verilen 
bu  elbiseler  sonradan  Ay  yolculuguna 
katilan  astronotlarin  da  elbisesi  ola- 
cakti.  Bu  elbiselerin  dayamklilik  test- 
lerinden  birine  katilan  Bruce  Fergu¬ 
son  bu  deneyimini  §oyle  anlatiyor: 
"Basin9  altinda  elbisenin  i9inde  oturu- 
yorduk.  Gobek  kordonu  yardimiyla 
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1)  Astronot  once  hava  dolagim  sistemini 
igeren  ig  giysiyi  giyer.  2)  Ardindan  iki 
parga  halindeki  pantolon  ve  govde 
bolumu  giyilir.  3)  iki  parga  arasmdaki 
baglantilar  yapilir.  4)  Eldiven  takilir.  5) 
Koruyucu  baslik  takilir.  6)  Uzayda 
hareket  edebilmeyi  kolaylagtiran  motor 
sistemi  eklenir. 


oksijene  bagliydik.  Bir  teknisyen  elin- 
de  alev  makinesiyle  tizerimize  ate§ 
pliskurttiyordu.  Ba§ka  denemeler  de 
yapildi.  Elbiselerle  ko§tuk,  dli§tiik, 
kalktik  ve  elbisenin  denemeleri  ba§a- 
nyla  bitti." 

Artik  gtivenilirligi  iyice  kamtlanan 
bu  giysileri,  NASA,  uzay  programlarin- 
da  kullanmaya  ba§layacaktir.  Astronot- 
lar  Ay’da  yurtiyiip  ta§  ornekleri  toplar- 
ken,  Ay  ara9lanm  kullandiklan  sirada 
tizerlerinde  bu  giysi  vardir  hep.  Bir  ke- 
resinde  astronotlardan  birinin  tokez- 
leyip  du§tiigunu  goren  bir9ok  ki§i, 
onun  zarar  gormesinden  endi§elen- 
mi§lerdi.  Elbise  tasarimcilarimnsa 
Iirettikleri  elbiselerine  glivenleri  tam- 
di.  24  katmandan  olu§an  bu  elbiseye 
zarar  verebilmek  i9in  iizerinden  bir 
buldozerle  ge9mek  gerekliydi  ancak. 
Elbisenin  katmanlan  teflon,  altimin- 
yum,  neopren  ve  dakron  gibi  dayamk- 
li  Iirtinlerden  olu§uyordu. 

Altmi§larm  sonunda  ve  yetmi§lerin 
ba§inda  elbise  tasarimcilarimn  aklin- 
daki  elbise  tasanmi  bir  orta9ag  §oval- 
yesinin  giysisini  andinyordu.  Bir  zirh 


gibi  astronotu  koruyacak  ve  yine  aym 
§ekilde  ta§iyicisimn  hareketlerini  ki- 
sitlamayacakti.  Bu  giysi  tasanmi  Apol¬ 
lo  18  gorevinde  kullamlmak  tizere  dli- 
§unulmu§tli.  Buna  kar§in  Apollo  prog- 
ramimn  1972  yilinda  sona  erdirilme- 
siyle  elbise  bu  gorevde  kullamlamadi. 

Ilerleyen  yillarla  birlikte  ABD 
uzay  programinda  da  degi§iklikler  ya- 
§amyordu.  Uzaya  gonderilen  ara9larm 
ta§iyicilan  olan  Saturn  roketlerinin 
kullammdan  kalkmasi  ve  ytirtirliige  gi- 
ren  uzay  mekigi  projesiyle  birlikte 
uzay  elbiselerinde  de  bir  degi§iklik  ya- 
§anacakti.  Uzay  mekiginin  en  temel 
ama9larindan  biri  tekrar  tekrar  kullam- 
labilecek  bir  uzay  araci  yapmakti.  Bu 
projeyle  birlikte  uzay  giysilerinin  de 
90k  kez  kullamlmasi  glindeme  geldi. 
Yeni  gorevlere  uyarlanabilecek,  tekrar 
kullamlabilir  uzay  elbiseleri  aym  za- 
manda  90k  daha  ucuza  mal  olacakti. 
Astronotlarin  her  biri  i9in  ayn  bir  elbi¬ 
se  hazirlama  dli§uncesi  yerine  9e§itli 
boylarda  elbise  tiretilmesi  dii§uncesi 
de  bu  doneme  rasthyor.  Kti9lik  (S),  or- 
ta  (M),  ve  bliytik  (L)  beden  elbiseleri 
kisa  bir  stire  sonra  90k  kli9uk  (XS)  ve 
90k  bliytik  (XL)  elbise  bedenleri  de 
izledi.  Artik  yalmzca  eldivenler  astro- 
notun  ellerinin  i9inde  rahat  hareket 
edebilmesi  i9in  ayn  ayn  Iiretiliyor.  Bu 
bile  olduk9a  pahali  bir  i§lem.  Bir  9ift 
astronot  eldiveni  yakla§ik  20  000  dola- 
ra  mal  oluyor.  Bunlarin  yamnda  astro- 
notun  gorev  sirasinda  idrarim  yapabil- 
mesi  i9in  gerekli  olan  dtizenek,  uzay 
mekigi  programina  kadinlarm  da  ahn- 
masiyla  yeniden  gozden  ge9irildi.  Bir 
litre  kadar  idran  saklayabilen  plastik 
idrar  torbasindan  yayilan  kokunun  ast¬ 
ronotu  rahatsiz  etmemesi  i9in,  i9  elbi¬ 
se  ile  uzay  elbisesi  arasinda  hava  sirkti- 
lasyonu  yapihyor  ve  elbise  havalandi- 
riliyor. 

Elbisenin  onemli  bollimlerinden 
biri  de  ba§hk.  Ba§hk  astronotun  9evre- 
sini  rahat9a  gormesini  saglayacak  bi- 
9imde  tasarlanmi§tir.  Ba§hgin  bazi  dal- 
ga  boylanm  siizerek  astronotun  zararli 
i§inlardan  korunmasim  saglayacak  vi- 
zorleri  de  bulunur.  Bunun  yamnda 
ba§hgm  i9inde  ileti§im  i9in  bir  mikro- 
fon  ve  alici  vardir.  Elbisenin  govde 
kisminda  astronotun  hayatta  kalmasim 
saglayan  ya§am  destek  Iinitesi  bulu¬ 
nur.  Astronotlarin  sirtina  tutturulan  bu 
linitede  oksijen  ttipleri,  su  tanklari, 
havalandirma  sistemi  ve  sicakhgi  ayar- 
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layan  bir  birim  bulunur.  Tiiplerdeki 
oksijen,  astronotun  nefes  alip  vermesi- 
nin  yam  sira,  elbise  igindeki  havalan- 
dirma  ve  elbisenin  uygun  basingta  tu- 
tulmasi  igin  de  gerekli.  Ana  oksijen 
tliplerinin  bir  kaza  sonucu  devre  di§i 
kalmasi  durumunda  bile  30  dakika  da- 
yanabilecek  yedek  bir  sistem  vardir. 

Mir  uzay  istasyonu  ya  da  uzay  me- 
kikleri  gibi  uzay  araglarinda  elbise  ba- 
sinci  atmosfer  basincina  e§it  olarak,  ya- 
ni  1013  milibar  olarak  ayarlanmi§tir. 
Bununla  birlikte,  bu  basinci  uzay  elbi- 
selerinde  stirekli  sabit  tutmak  hig  de 
kolay  bir  i§lem  degildir.  Astronotlarm 
uzay  elbiselerini  giymeden  once  yeni 
atmosferlerine  ali§malari  gerekir.  Bu 
nedenle  kanlarmda  ve  dokularmda  bi- 
rikmi§  azotu  viicutlarindan  atabilmek 
igin  bir  sure  saf  oksijen  solurlar.  Bu  on- 
lemin  alinmamasi  astronotlan  tipki 
dalgiglarin  vurgun  yemesi  gibi  kotii  bir 
durumla  kar§i  kar§iya  getirecektir. 
Boyle  bir  durumda  astronotlarda  deri¬ 
de  kizankliklar,  eklem  agrilari,  kan 
pihtila§masinda  bozukluklar  ve  beyin 
kanamasi  gibi  son  derece  tehlikeli 
komplikasyonlar  gorlilecektir.  Boylece 
uzay  elbisesinin  onemi  bir  kez  daha 
ortaya  gikiyor.  Qunkli  astronota  mini 
bir  uzay  araci,  hatta  bir  ya§am  alam 
olarak  hizmet  eden  uzay  giysisi,  astro¬ 
notun  vurgun  yemesini  onleyen  bir 
basing  odasi  gorevini  de  gorecektir. 

Uzay  elbisesinin  bir  astronot  ya  da 
kozmonot  igin  ya§amsal  onemi  oldugu 
bir  gergek.  Uzaya  agilman  ilk  yillarda 
elbiseler  astronotlarm  bedenlerine  go¬ 
re  ayn  ayn  hazirlamyordu.  Ama  bu  ol- 
dukga  bliytik  bir  ltikstli  ve  surdtirtile- 
meyecegi  bir  sure  sonra  anla§ildi.  Son- 
rasinda  her  bedene  uyacak  ttirden  el¬ 
biseler  iiretildi.  Elbiseler  astronotlarm 
bedenine  gore  degildi  ama  diger  elbi¬ 
seler  gibi  bedenleri  vardi.  Boylece 
uzay  gorevleri  igin  istasyonlarda  farkli 
bedenlerde  elbiseler  bulundurulmaya 
ba§landi.  Sozgelimi  Amerikalilar  yal- 
mzca  eldivenler  igin  dokuz  farkli  be- 
den  Iireterek  bu  soruna  bir  goztim  ge- 
tirdiler.  Ote  yandan  Ruslar  igin  boyle 
bir  durum  soz  konusu  degil.  Uzay  elbi- 
seleri  tek  bir  beden  olgtistinde  tiretilip 
elbisenin  iginde  yapilan  bazi  ayarlarla 
kullamcisimn  bedenine  uydurulmaya 
gah§ihyor.  Bununla  birlikte  Rus  uzay 
elbiselerinin  Amerikan  uzay  elbisele- 
rine  kar§i  bir  ustunlugli  var:  Bu  elbise¬ 
ler  kolay  giyilebiliyor  ve  gok  kisa  siire- 


de  kullamma  hazirlanabiliyor.  Bu  elbi- 
seleri  giymek  igin  yalmzca  arka  tarafla- 
rindaki  kapagi  agip  igine  girmek  yeter- 
liyken  birkag  pargadan  olu§an  astronot 
elbiselerinde  uzay  adamlan  daha  fazla 
zaman  harcamak  durumunda.  Ameri- 
kalilar  giyinirken  yanm  saat  harcayabi- 
liyor.  Bu  sure  Ruslardaysa  birkag  daki- 
kaya  kadar  inebiliyor. 

Uzay  elbiseleri  zaman  iginde  kar§i- 
la§ilan  zorluklar  ve  gereksinimlerle 
birlikte  geli§tirildi.  Sozgelimi  ilk  uzay 
yiiruyu§lerinde  astronotlar  parmaklan 
donmu§  olarak  araglarma  donerlerdi. 
Bu  elbiselerin  havayi  diizenlemesin- 
den  kaynaklanan  bir  durumdu.  Ba§- 
langigta  eldivenler  bir  havalandirma 
sisteminden  yoksundu.  Fakat  sonra 
ba§hk  ve  omuzlarm  list  kismindan  ge- 
gecek  §ekilde  tasarlanmi§,  boylece  de 
govdede  basinci  ve  havalandirmayi 
saglayan  sistem,  eldivenlere  de  oksi¬ 
jen  gitmesini  saglayacak  §ekilde  yeni- 
den  diizenlendi.  Bir  ba§ka  sorun  da 
ba§hklarda  ya§amyordu.  Ba§hklar  uzay 
giki§larma  sogudugu  igin,  astronotlarm 
su  buharma  doymu§  nefesleri  buguya 
donti§liyor  ve  gorti§lerini  en- 
gelliyordu.  Ba§hklar  glinli- 
miizde  otomobil  ve 
ugaklardakine  benzer 
bir  sisteme  sahip.  Bu¬ 
na  gore  oksijen  sti- 
rekli  ba§hga  dogru 
supiirtilerek  akiyor  ve 
bugulanmayi  engelli- 
yor. 

Ilk  insanli  uzay  ugu- 
§unu  12  Nisan  1961’de  Sov- 


yet  kozmonotu  Yuri  Gagarin  gergek- 
le§tirdi.  Bundan  1  ay  sonra  5  mayis 
1961’de  Alan  Shepard  uzaya  gikan  ilk 
ABD’li  astronot  olacakti.  Shepard, 
Mercury  adh  uzay  araciyla  15  dakika- 
lik  bir  yortinge  alti  ugu§u  (Yer’in  gev- 
resinde  tarn  bir  dolammin  olmadigi) 
ugu§u  yapti.  ABD  Ulusal  Havacihk  ve 
Uzay  Dairesi,  1959’dan  ba§layarak 
yaptiklan  astronot  segimlerinde  ge§itli 
kistaslar  kullandilar.  Mercury,  Gemini 
ve  ilk  Apollo  ugu§larma  katilan  astro¬ 
notlar  askeri  pilotlardi.  Sonralan  uzay- 
da  gah§malan  yiirutmek  iizere  ugu§ 
deneyimleri  olmayan  ama  fizik,  kim- 
ya,  yerbilimleri  gibi  alanlarda  uzman- 
la§mi§  ki§iler  de  uzay  ugu§larina  segil- 
di.  Ozellikle  uzay  mekigi  projesinde 
astronot  egitimi  alanlar  arasinda  kadin- 
lar  da  vardi  artik. 

Astronotlar  uzay  ugu§larinda  kulla- 
mlmak  amaciyla  oldukga  geni§  kap- 
samli  psikolojik  ve  fiziksel  egitim  go- 
rlirler.  Teorik  bilgilerin  yam  sira  uzay 
aracindaki  ortamin  bilgisayar  deneti- 
minde  yaratildigi  ortamlarda  ve  uzay 
araglanyla  aym  boy  maketlerin  kulla- 
mldigi  egitim  alanlarmda  ugu§a  hazir- 
lamrlar.  Yapay  olarak  hazirlanan  sifir 
agirhkh  ortamlarda  ya§amaya  ah§tirihr 
astronotlar.  Ugu§  egitimi  gormemi§  uz- 
manlarsa  bir  yil  boyunca  stiren  gah§- 
malar  sonucunda  gorev  igin  gerekli  te- 
mel  becerileri  kazamrlar. 

Astronot  elbiselerinin  geli§imi  sti- 
rtiyor.  NASA  yetkilileri  Mars  gezege- 
nine  insanli  bir  arag  gondermeyi  amag- 
hyorlar.  Bunun  igin  yeni  bir  elbise  ta- 
sarlanmasi  gerekir  ku§kusuz.  Neil 
Armstrong’un  Ay’da  giydigi  kiyafet, 
Ay’in  dti§tik  yergekimi  nedeniyle  ast- 
ronotlara  100  kg  oldugunu  hissettirmi- 
yordu.  Buna  kar§ihk  Mars  gorevinde 
kullamlacak  giysilerin  gok  daha  hafif 
olmasi  gerekiyor.  Bu  da  gosteriyor  ki 
astronot  elbiselerinin  geli§imi  hentiz 
tamamlanmadi.  Gelecekte  bir  gtin,  her 
goreve  uygun  elbiselerin  yapi- 
labilecegini  dli§uniiyor  bi- 
lim  adamlan.  Kimbilir 
belki  bu  sayede  uzay- 
da  da  Dunya’daymi§- 
gasina  rahat  edebile- 
cek  insanlar. 

Gokhan  Tok 

Kaynaklar: 

Wisnewski,  G.,  Haute  Couture  fur  den 
Himmel,  PM  Magazine,  November,  1999 
:p://www.farhills.org./s/lees/index.shtml 
http://www.nasm.edu/nasmcoll/space/space.html 
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Tam§mak 


TURKIYE,  yeni  binyilda 
yeni  bir  teknolojinin  e§i- 
ginde  duruyor.  Atilacak 
adim,  otuz  be§  yillik  bir 
oykuniin  sonunu  belirle- 
yecek.  Nasil  noktalamrsa  noktalansin, 
kitabin  sonu  kimini  sevindirecek,  kimi- 
niyse  iizecek.  Karar,  iilkenin  ilk  niikle- 
er  santralini  yapmak  igin  kiyasiya  reka- 
bet  iginde  olan  yabanci  firmalarm  sun- 
dugu  segeneklerle  ilgili.  Soz  konusu 
olan,  toplam  1200  -  1400  Megawatt 
(MW)  glicunde  bir  santral.  Tiimuyle 
kurucu  firma  tarafindan  saglanacak 
kredilerle  in§a  edilmesi  ve  6-7  yil  igin- 
de  bitirilmesi  ko§uluna  baglanmi§. 
Uzerindeki  fiyat  etiketi,  kredi  maliyet- 
leriyle  birlikte  4  -  4,5  milyar  dolan  gos- 
teriyor.  Kapasitesi  yakla§ik  10  milyar 
kWsaat.  Yani  6-7  yil  sonrasmin  toplam 
enerji  gereksinmesinin  yakla§ik  yiizde 
ugii  ya  da  be§i.  Bu,  Atatiirk  Baraji’nm 
iiretim  kapasitesinin  iistlinde.  Aynca, 
toplam  giicii  2800  MW’a  kadar  yiiksel- 
tecek  ikinci  bir  unite  opsiyonu  da  de- 
gerlendirildi. 

Niikleer  enerji  santrallan,  ucuz  i§le- 
timlerine  kar§ilik  ilk  yatinm  maliyetle- 
ri  biiyuk  olan  giri§imler.  Dolayisiyla 
peynir  ekmek  gibi  satilan  §eyler  degil. 
Boyle  bir  santral  in§a  edebilmek  igin 
karma§ik  bir  teknolojiyi  geli§tirip  koru- 
mak,  yiiksek  uzman  ve  personel  gider- 
lerini  goze  aimak  gerekli.  Bu  nedenle 
yapimci  firmalar,  bir  kontrat  kapabil- 
mek  igin  kiyasiya  bir  rekabet  iginde 
bulunuyorlar.  Kagimlmaz  olarak  tekno- 
lojik  ogelerin  yam  sira,  i§in  igine  firma¬ 
larm  ulusal  hliklimetleri  araciligiyla 
devreye  soktugu  siyasi  baskilar  da  giri- 
yor.  Bu  hlikiimetler,  santral  ihalesi  agan 
hukiimete,  onemli  konularda  iilkeye 
sagladiklan  siyasi  destegi  hatirlatiyor- 
lar.  Ihale  sahibi  Hike  de  enerji  gereksin- 
meleri  yamnda,  segeneklerin  saglaya- 
cagi  siyasi  yarar  ve  zararlan  da  hesaba 
katmak  zorunda  kaliyor. 


Farkli  Teknolojiler, 
Farkli  Avantajlar 

Tiirkiye’nin  ilk  niikleer  enerji  sant- 
rali  igin  tig  uluslararasi  konsorsiyum 
teklif  verdi.  Bunlar,  (alfabetik  sirayla) 
§oyle  siralamyor.  Birinci  sirada  Atomic 
Energy  of  Canada  Ltd.  (AECL),  Hitac¬ 
hi  (Japonya),  Itochu  (Japonya)  ,  Gama 
Endlistri  (Tiirkiye),  Giiri§  ln§aat  (Tiir- 


Bilim  ve  Teknik 


Candu  6  reaktoru  yakit  olarak  dogal 
uranyum  kullamyor.  Reaktor  kalbini 
sogutmak  ve  notronlari  yavaglatmak 
iginse,  agir  Sudan  yararlamliyor. 


Basing! i  su  reaktorleri  (PWR),%2-3  oranmda 
U-235  igeren  “zenginlestirilmis  yakit 
kullamyorlar.  Notron  yavaslatma  ve 
sogutma  igin,  birkag  gevrim  halinde 
hafif  su  kullamliyor. 

Jenerator 


Turbin 


’Sogutucu 
Su  gevrimi 


Sogutma 

Kulesi 


kiye)  Ansaldo  (Italya)  ve  Daewoo  (Gii- 
ney  Kore)  yer  aliyor.  Grup,  Kanada  ta- 
rafindan  geli§tirilen,  yan  yana  kurula- 
cak  ve  herbiri  650  Megawatt  giiciinde 
Candu-6  tipinde  santral  oneriyor. 

Ikinci  Konsorsiyumsa  NPI.  Bu,  Si¬ 
emens  (Almanya)  ve  Framatome 
(Fransa)  tarafindan  Tiirkiye’deki  sant¬ 
ral  projesi  igin  olu§turulan  bir  ortaklik. 
Konsorsiyumda  aynca  Hochtief  (Al¬ 
manya),  Gec-Alsthom  (Fransa),  Cam- 
penon  Bernard  (Fransa),  Garanti-Koza 
ln§aat  (Tiirkiye)  ve  Tekfen  ln§aat 
(Tiirkiye)  de  bulunuyor.  NPFnin  one- 
risi,  Siemens’in  alt  kurulu§u  Kraftwerk 
Union  (KWU)  tarafindan  geli§tirilmi§ 
Convoy  412  modeli  bir  reaktor. 

Ugiincii  grupsa,  Westinghouse 
(ABD),  Mitsubishi  Heavy  Industries 
(Japonya-  reaktoru  yapacak),  Raytheon 
(ABD),  Duke  (ABD)  Enka  ln§aat 
(Tiirkiye)’den  olu§uyor. 

Onerilen  santrallarm  hepsinin  fark- 
h  avantaj  ve  sorunlan  var.  Temel  farkli- 
lik,  AECL’nn  onerdigi  Candu  modeliy- 
le  otekiler  arasinda.  Firmamn  vurgula- 
maya  ozen  gosterdigi  avantaj,  dogal 
uranyum  kullanmasi.  Buna  kar§ihk,  re- 
aktorde  iiretilen  notronlar,  tepkime  ve- 
rimini  arttirmak  igin  bildigimiz  (hafif) 
su  yerine,  agir  hidrojen  izotopu  doter- 
yum  bakimindan  zengin  "agir  su"  tara- 
findan  yava§latihyor.  Zenginle§tirilmi§ 
yakit  kullanan  oteki  reaktorlere  kar§i 
avantaji,  yakit  saglamada  ileride  kar§i- 
la§ilabilecek  (siyasi  ya  da  ba§ka  kay- 
nakli)  darbogazlan  ortadan  kaldirmasi. 
Qiinkii  dogal  uranyum  rezervleri,  he- 
niiz  geli§tirilmemi§  de  olsa  iilkemizde 
var.  Ancak  en  azindan  §imdilik  pahali: 
Kilogrami  140  dolar  civarmda.  Oysa 
diinya  piyasalarmda  uranyumun  sati§ 
fiyati  60-70  dolar.  Modelin  sorunu,  re- 
aktoriin,  oteki  tiplere  kiyasla  dort  kat 
daha  fazla  yakit  kullanmasi.  Tiirki- 
ye’nin  istedigi,  yakla§ik  1400  MW  gii- 
clinde  bir  santral  igin  reaktore  "ilk  do- 
lum"  olarak  100-120  ton  uranyum  yuk- 
lenmesi  ve  her  yil  bunun  iigte  birinin 
yenilenmesi  gerekiyor.  Daha  gok  yakit, 
daha  yliksek  hacimde  radyoaktif  atik 
anlamina  geliyor. 

Oteki  konsorsiyumlarsa,  zenginle§- 
tirilmi§  uranyum  kullanan  ve  hafif  suy- 
la  sogutulup  yava§latilan  Basingh  Su 
Reaktoru  (PWR)  onerdiler.  NPI’nin 
onerdigi  Convoy,  glivenlik  sistemleri- 
nin  iistunluguyle  taninan  bir  model. 
Sorununun  gorece  yiiksek  fiyati  oldugu 


anla§ihyor.  Westinghouse  onderligin- 
deki  konsorsiyumun  onerdigi  PWR  ise, 
Mitsubishi  firmasi  tarafindan  iiretiliyor. 
Japon  niikleer  reaktor  yapimcilan,  dep- 
reme  dayamkhhk  konusuna  verdikleri 
onemi  vurguluyorlar. 

Sicak  Sorular 

Santralin  yeri  hazir  bile.  Mersin  ya- 
kinlarmda,  Akkuyu  kasabasimn  biraz 
ilerisinde  bir  koy.  Daha  §imdiden  altya- 
pi  gah§malan  igin  100  milyon  dolar  har- 
canmi§.  Kamuoyuysa,  olumsuz  gagn- 
§imlar  yaptiran  yabanci  bir  teknolojiye 
kucak  agmaya  hazir  goriinmuyor.  Nere- 
deyse  yanm  yiizyil  bir  gecikmeyle  gire- 
cek  teknoloji,  iilkemize  bu  gegen  slire- 
nin  biriktirdigi  tarti§malan  beraberinde 
getiriyor.  Enerjiye  doymu§  endiistri 
toplumlarmda  geli§en  gevreci  hareket, 
kiiltiir  ali§veri§inin  globalle§tirdigi 
diinyamizda  ister  istemez  yanki  bulu- 
yor.  Buna  kar§ihk  biiyiiyen  enerji  agigi, 
acil  gozlimleri  zorluyor.  Niikleer  enerji 
kar§itlan,  oteki  segeneklerin  altim  gizi- 
yorlar.  Kimisi,  Tiirkiye’nin  hidroelekt- 
rik  potansiyelinin  yeterince  degerlen- 
dirilmedigi  g6ru§imti  savunuyor.  Kar§i 
gorii§tekiler,  tilkemizin  bliyiik  baraj 


olanaklanm  neredeyse  tlikettigi,  kiiglik 
barajlarm  da  Firtina  Deresi’nde  planla- 
nan  hidroelektrik  santral  gibi  ekolojik 
sorunlar  yarattigi  g6ru§iinde.  Termal 
santrallar  da  sorunlu.  Ulkemizde  gikan- 
lan  linyit  genellikle  dii§uk  kalorili.  Bu 
nedenle  bazi  santrallarm  ithal  komiirle 
gah§masi  gerekiyor.  Bu  da,  santrallarm 
liman  kentlerinde  yapilmasim  ya  da 
kendileri  igin  ozel  liman  in§asim  gerek- 
tiriyor.  Sonug,  bacalardan  gikan  duma- 
nin  yol  agtigi  hava  kirliliginin  yam  sira, 
deniz  kirliligi.  Niikleer  enerji  kar§itlan, 
ba§ka  bir  segenek  olarak  dogal  gazi  gos- 
teriyorlar.  Tiirkiye  de  gabalanm  bu 
yonde  yogunla§tirmi§  bulunuyor.  An¬ 
cak  iilkemiz,  Orta  Asya’nm  zengin  do¬ 
gal  gaz  ve  petrol  yataklan  igin  bir  ihrag 
terminali  olmayi  hedeflese  de,  dii§le- 
nen  ucuz  ve  temiz  enerji  bollugu  he- 
men  yarin  gergekle§ecek  gibi  goriin- 
miiyor.  Oysa  giderek  biiyiiyen  bir  ener¬ 
ji  agigiyla  ba§  edilmesi  gerekiyor.  Ge¬ 
gen  yil  125  milyar  kilowatt  saat  olan 
enerji  gereksinmesinin,  bu  yil  134  mil¬ 
yar  kWsaat’e  yiikselmesi,  2005  yilinda 
199  milyar,  2010’da  290  milyar  ve  2020 
yilinda  da  547  milyar  kWsaat’e  gikmasi 
bekleniyor.  Kurulu  giig  diye  adlandin- 
lan  elektrik  iiretim  potansiyelinin  ge- 
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ligme  projeksiyonuysa  da- 
ha  yavag.  2000  yilinda  30 
000  Megawatt  -  MW)  olan 
kurulu  gliclin,  2010  yilin¬ 
da  59  000  MW,  2020  yilin- 
daysa  109  000  MW  olmasi 
bekleniyor.  Ancak  kurulu 
gliclin,  enerji  gereksinme- 
siyle  ilgili  sayilarla  ortlig- 
mesi  durumunda  bile  bu, 
kurulu  kapasitenin  gerek- 
sinmeleri  kargilayabilece- 
gi  anlamina  gelmiyor.  Ne- 
deni,  bakim  sorunlari, 
enerji  iletim  hatlarmin  durumu  ve  ka- 
gak  kullanim  nedeniyle,  ugranilan  ve 
yiizde  22-23  dlizeylerine  kadar  vardigi 
soylenen  enerji  kaybi.  Uzmanlar,  Avru- 
pa  ve  ABD’de  bu  kaybin  %3-5  dlizey- 
lerinde  oldugunu  soylliyorlar.  Dogal  ki 
bu  durum,  gevreci  kuruluglara  kolayca 
bir  kenara  itilemeyecek  bir  argiiman 


sagliyor.  Onerilen,  pahali 
niikleer  santrallar  yapila- 
rak  toplam  kurulu  gligte 
90k  kliglik  bir  artig  sagla- 
nacak  yerde,  yatinmin, 
iletim  ve  dagitim  gebeke- 
sinin  iyilegtirilmesine 
harcanmasi. 

Zararsiz  (Jay 
Sendromu 

Uzerinde  durulan  bir 
bagka  onemli  boyut  da  santralin  fizik- 
sel  guvenligi,  ve  daha  da  onemli  olarak 
bir  kazamn  yol  agabilecegi  felaket. 
Niikleer  enerji  kargitiari,  gevreye  rad- 
yasyon  sizmasi  durumunda  halkin  bol- 
geden  uzaklagtirilmasi  igin  ne  bir  plan, 
ne  de  gerekli  ulagtirma  ve  tagima  alt 
yapisimn  bulundugunu  one  slirliyorlar. 


Tlirkiye  Elektrik  liretim  ve  Iletim  A.§. 
(TEA§)  yetkilileri  bunun  haksiz  ve  da- 
yanaksiz  bir  suglama  oldugu  gbrliglin- 
de.  Ancak  1986  yilinda  Ukrayna’daki 
(Jernobil  niikleer  enerji  santralinda 
meydana  gelen  patlamadan  sonra  fela- 
ketin  boyutlarimn  duyurulmasi  ve  on- 
lemlerin  belirlenmesi  konusunda  lilke- 
miz  yetkililerinin  aldigi  olumsuz  kar- 
ne,  niikleer  enerji  konusundaki  onyar- 
gilarin  kolaylikla  agilmasina  elvermi- 
yor.  Tlirkiye’nin,  derin  kokler  salmig 
uyugmazliklarin  ve  gikar  kavgalarimn 
bolge  Iilkeleri  arasinda  sicak  gatigmala- 
ra  bile  yol  agtigi  hareketli  bir  cografya 
lizerindeki  konumu,  ister  istemez 
santralin  fiziksel  glivenligi  konusunda¬ 
ki  endigeleri  de  korliklliyor.  Gergi  TE- 
A§,  santralin  "ugak  garpmalarina"  daya- 
mkli  inga  edilmesini  gart  kogmug  bulu- 
nuyor.  Elbette  ugak  garpmasindan  her- 
kesin  anladigi,  santralin  bir  sicak  gatig- 


Nukleer  Santral  Guvenligi  ve  Yer  Segimi 


Mehmet  Ceyhan,  Ayhan  Altinyollar 

Turkiye  Atom  Enerjisi  Kurumu 

Turkiye'de  bir  nukleer  tesis  kurmak  ve  igletmek 
igin  TAEK'ndan  lisans  alinmasi  zorunlu.  Bunun 
igin,  nukleer  santral  kurucusu  (bizde  TEA§),  TAEK 
Bagkanligina  agagidaki  bilgileri  igeren  bir  yer  rapo- 
ru  igeren  “yer  lisansi  bagvurusu”  yapar. 

Raporda,  kurulacak  nukleer  reaktor  tesisinin 
kullamlma  amaci,  yaklagik  gucu,  segilen  yerin  cog- 
rafi  durumu,  reaktor  yakin  gevresinin  ayrintili  hari- 
talari,  segilen  yerin  topografik,  jeolojik,  jeoteknik, 
hidrolojik,  sismolojik  ve  meteorolojik  ozelliklerine 
iligkin  bilgi  ve  incelemeler  yer  alir.  Ayrica  segilen  ye¬ 
rin  deprem,  sel  baskim,  firtina  gibi  dogal  olaylar  ve 
bunlarin  ikincil  etkileri  yonunden  degerlendirilmesi, 
segilen  yerin  ugak  dugmesi,  yangin,  patlama,  ba- 
raj  gokmesi  gibi  olaylar  sonucu  meydana  gelebile- 
cek  dig  tehlikelere  kargi  degerlendirilmesi,  yore 
halkinm,  olagan  ve  olaganustu  igletme  kogullariyla 
kaza  hallerinde  gevreye  salinan  sivi  ve  gaz  radyo- 
aktif  atiklardan  radyolojik  yonden  etkilenmelerine 
iligkin  on  incelemelere  de  yer  verilir.  Nihayet,  segi¬ 
len  yerin  ulusal  elektrik  sistemine  baglantisi  ve  dig 
besleme  sisteminin  guvenilirligiyle  ilgili  bilgiler  de 
eklenir. 

Eger  TAEK' in  gorugu  olumlu  ise  kurucuya  yer 
lisansi  verilir. 

Kurucu,  yer  lisansim  aldiktan  sonra,  yerin  du- 
zenlenmesine,  yol,  su,  elektrik,  liman,  vb.  nukleer 
reaktor  tesisi  digindaki  bina  ve  tesislerin  yapimina 
baglayabilir. 

Santralin  kendisinin  yapimina  baglanmadan 
once,  santralin  teknik  bilgilerinin  ve  normal  igletme 
ve  olabilecek  kaza  durumlarinda  gevreye  ve  gali- 
ganlara  yapabilecegi  etkilerin  bulundugu  bir  On 
Guvenlik  Analizi  Raporu  hazirlamr.  Bunda,  yer  ra- 
porunun  verilmesinden  sonra  elde  edilen  yeni  bil¬ 
giler,  projelendirme,  ingaat,  tesisin  hizmete  sokul- 
masi,  igletilmesi  ve  hizmetten  gikarilmasi  igin  one- 
rilen  guvenlik  onlemleri,  tesisin  genel  ozellikleri, 
yerlegim  planlari  ve  projelendirme  esaslari,  yapila- 


rin,  sistemlerin  ve  bilegenlerin  sismik,  guvenlik  ve 
kalite  simflandirmalari,  tesisin  ana  ve  guvenlik  sis- 
temlerinin  projelendirilmeleriyle  ilgili  bilgiler  bulunur. 
Ayrica  radyasyondan  korunma,  radyoaktif  atik  sis- 
temleri,  igletme  sirasinda  denetim,  bakim  ve  hiz¬ 
metten  gikarma  konularinda  alinacak  onlemler,  te¬ 
sisin  olagan  ve  olaganustu  igletme  olaylari  ve  kaza 
kogullari  igin  yapilan  guvenlik  analizleri  de  raporda 
yer  alir. 

ilk  degerlendirme  sonucunda  korunma  onlem- 
lerinin  yeterliligi,  tesisin  gevre  halkinm  guvenligine 
ve  sagligina  zarar  vermeden  galigtirilabilecegi  kam- 
sina  varilirsa,  sinirli  galigma  izni  verilir. 

Sinirli  galigma  izni  alan  kurucu,  guvenlikle  ilgi¬ 
li  olmayan  yapi,  sistem  ve  bilegenlerin  yapimina, 
reaktor  ve  gevre  guvenligiyle  ilgili  bina  ve  tesislerin 
ise  sadece  temel  yapimina  baglayabilir. 

ingaat  lisansim  alan  kurucu  santralin  ingaatim 
ve  ekipmanlarin  montajim  tamamlar.  Bundan  son¬ 
ra  kurucunun  tesisi  igletmek  igin  TAEK'ndan  bu 
kez  igletme  lisansi  almasi  gerekir. 

ingaat  lisansi  almig  olan  kurucu,  nukleer  gu¬ 
venlik  ve  gevre  guvenligi  yonunden  ozel  onem  ta- 
giyan,  belirli  bilegen  ve  sistemlerin  hizmete  sokul- 
masindan  en  az  alti  ay  once,  hizmete  sokma  izni 
igin  Kuruma  bagvurur. 

Hizmete  alma  iznini  alan  kurucu,  yakit  yukleme 
ve  deneme  igletmelerine  baglama  izni  aimak  igin 
TAEK'na,  tesisin  kurulu  durumunu  gosterecek  bi- 
gimde  “son  guvenlik  analizi  raporunu”  sunar. 

istenilen  belgelerle  bilegen  ve  sistemlerin  hiz¬ 
mete  sokulmalari  sirasinda  yapilan  denetimlere 
iligkin  raporlarin  degerlendirilmesinden  sonra,  TA¬ 
EK  Bagkanliginca  yakit  yukleme  ve  deneme  iglet¬ 
melerine  baglama  izni  verilir. 

Deneme  igletmelerini  tamamlayan  kurucu,  tarn 
gugte  galigma  izni  ve  igletme  lisansi  aimak  igin,  ya¬ 
kit  yukleme,  kritikalite  ve  deneme  igletmeleri  sira¬ 
sinda  yapilan  denemelerin  sonuglari  ve  degerlen- 
dirilmeleri,  igletme  simrlari  ve  kogullariyla  ilgili  son 
bilgileri  de  ileterek  TAEK’e  bagvurur. 


TAEK  yetkili  organlari,  istenen  belgeler  ve  de¬ 
neme  igletmesi  suresince  yapilan  denetimlere  ilig¬ 
kin  raporlari  inceleyerek,  kurucuya  tarn  gugte  ga¬ 
ligma  izni  verebilir.  Eger  santralin  tarn  gugte  galigti- 
rilmasi  santralin  guvenligini  etkileyebilecekse  bu 
durumda  sinirli  gugte  galigma  izni  de  verilebilir. 

Lisansin  iptali : 

TAEK,  nukleer  reaktor  tesisinin  lisans  kogullari- 
na,  guvenlik  gereklerine  ve  mevzuatina  uymadigi- 
m,  radyasyon  sizintilarinin  ve  tesis  igindeki  radyas- 
yon  duzeylerinin  kabul  edilebilen  simrlari  agtigim, 
ozel  nukleer  maddelerle  radyoaktif  artiklarin  gerek- 
tigi  bigimde  iglem  gormedigini  ya  da  tesisin  fiziksel 
korunmasinin  yeterli  bigimde  saglanamadigini 
saptarsa,  ihmali  gorulen  igletme  personelinin  lisan¬ 
si,  gegici  ya  da  surekli  olarak  iptal  edilebilir;  nukle¬ 
er  reaktor  tesisinin  gug  uretim  duzeyi  simrlandirila- 
bilir  ya  da  verilen  igletme  lisansi,  gegici  ya  da  su¬ 
rekli  olarak  iptal  edilebilir.  Tesisin  kapatilmasi  ge- 
rektiginde,  TAEK' nun  karar  orgam  olan  Atom 
Enerjisi  Komisyonu  karariyla  Bagbakana  oneride 
bulunulur. 

Yer  Segimi 

Nukleer  guvenlik  agisindan  yer  segimindeki  asil 
amag  normal  igletme  sirasindaki  veya  herhangi  bir 
kaza  durumundaki  radyoaktivite  salinimlarinin  rad¬ 
yolojik  etkilerine  kargi  halki  ve  gevreyi  korumaktir. 
Guvenlik  agisindan  sahanin  uygunlugunu  etkileye- 
bilecek  turn  saha  ozellikleri  saha  incelemesi  aga- 
masinda  degerlendirilir.  Bunlar  santralin  gevre  uze- 
rindeki  muhtemel  radyolojik  sonuglarim  etkileyebi- 
lecek  hususlari  (ornegin  nufus  dagilimi,  sahadaki 
hava  ve  suyun  dagilma  karakteristikleri)  ve  saha 
igin  tammlanan  ve  santral  uzerinde  etki  olugturabi- 
lecek  giddetli  ve  muhtemel  dig  olaylari  (ornegin  sa¬ 
hadaki  depremsellik,  su  baskim,  ugak  garpmasi 
veya  kimyasal  patlamalar)  igerir. 

Once  ilgilenilen  bolgeye  ait  mevcut  bilgiler,  ileri 
bir  degerlendirme  yapmadan  bolgenin  buyuk  bir 
kismini  bertaraf  etmek  uzere  kullamlir.  Ayrica  bazi 
basit  reddetme  kriterleri  de  kullamlabilir  (Ornegin 


Bilim  ve  Teknik 
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ma  durumunda 
bomba  ve  fiizele- 
rin  hedefi  olmasi. 

Ulkemizin,  "ya- 
kin  dosdar"  sinifi- 
na  giremeyecek 
komgularla  gevrili 
oldugu,  Suriye, 

Irak  ve  Iran’in 
gizli  ya  da  agik  or- 
ta  menzilli  taktik 
fiizeler  iiretme 
programlan  geli§- 
tirdigi,  Kibns 
Rum  Yonetimi’nin  Rus  yapisi  orta 
menzilli  S-300  fiizelerini  adada  konug- 
landirmak  igin  firsat  kolladigi  bir  or- 
tamda  bir  niikleer  santral  kurdurulma- 
si,  onde  gelen  bir  niikleer  enerji  kargiti 
olan  Profesor  Hayrettin  Kilig’in  deyi- 
miyle  "Tiirkiye’nin  bagim  giyotine 
uzatmasi"  anlamina  geliyor.  Gergi  iha- 


ji  leye  katilan  kon- 
sorsiy  umlarin 
onerdigi  modelle- 
rin  tiimunde  sant- 
ralin  reaktor  bolti- 
mii,  koruma  kabi 
denen  kalin  bir 
beton  yapiyla  ko- 
runuyor.  Reaktor 
kabimn  kalinligi, 
tabanda  5,  tavan- 
daysa  2  m  kalinli- 
ginda.  Amaci,  re- 
aktor  kalbi  denen 
ve  enerji  iireten  niikleer  tepkimelerin 
olugtugu  bolmenin  herhangi  bir  ne- 
denle  agiga  gikmasi  halinde  olugacak 
muazzam  sicakligi  ve  radyasyonu  diga- 
ri  birakmamak.  Ama  tabii  sorun  reaktor 
kalbinin  korunmasiyla  bitmiyor.  Profe- 
sor  Kilig’a  gore,  birakin  bombalan,  fii- 
zeleri,  ugaklari,  bir  terorist  saldinsi  bile 


bir  niikleer  felakete  yol  agabilir.  Bir 
buhar  borusunun,  hatta  sogutma  suyu 
tagiyan  bir  borunun  patlatilmasi,  reak- 
tor  kalbinin  kontrol  di§i  kalmasina  yol 
agabilir.  Buna  kargilik,  bir  niikleer  re- 
aktoriin,  ozellikle  Tiirkiye  gibi  bir  iil- 
kenin  kogullarinda,  en  iyi  korunacak 
yapilardan  biri  olacagi  kugkusuz.  Aslin- 
da  birakin  gimdiyi,  daha  yillar  oncesin- 
den  bile  segilen  santral  arazisinin  yam- 
na  yaklagabilmek  herkesin  harci  degil- 
di.  Kaldi  ki,  uzmanlar,  buhar  ya  da  so¬ 
gutma  sistemlerinde  herhangi  bir  ne- 
denle  bir  aksakhk  olsa  bile,  reaktorii 
devre  di§i  birakacak  birkag  kademeli 
teknik  giivenlik  sistemleri  bulundugu- 
nu  vurguluyorlar.  TEA§  aynca,  ihaleye 
katilan  firmalardan  yalmzca  reaktor  de¬ 
gil,  santrahn  giivenlik  agisindan  hassas 
oteki  birimleri  igin  de  "ugak  garpmasi- 
na"  dayamkh  fiziksel  bir  koruma  igin 
opsiyon  istemig  bulunuyor. 


nufus  yogunlugu,  yuzey  faylanmasi,  volkan  ve  bol- 
gesel  depremsellik).  Bu  agamada  guvenlikle  ilgi- 
li  olmayan  hususlar  da  (ornegin  sogutma  suyu  var- 
ligi,  elektrik  yuku  ve  dagitim  hususlari)  bazi  alanla- 
rin  reddedilmesine  neden  olabilir.  Bolgesel  analiz 
sonucunda  ilgilenilen  bolge  igindeki  reddedilme- 
yen  alanlarin  alti  gizilir  ve  bu  alanlarda  birkag  kilo¬ 
metre  karelik  sahalar  "muhtemel  sahalar"  olarak 
tanimlamr. 

Sonugta  birkag  aday  saha  belirlenir  ve  butun 
veri  ve  analitik  galigmalar  belgelendirilerek  bir  rapor 
hazirlamr. 

Tercih  edilen  aday  sahalarin  segiminde  butun 
saha  ile  ilgili  ozellikleri  dikkate  alimr.  Degerlendi- 
rmede,  yuzey  faylanmasi,  depremsellik,  saha  ze- 
minin  uygunlugu,  volkan,  su  baskini,  agiri  mete- 
orolojik  olaylar  (kasirga  ve  firtina),  insan  kaynak- 
li  olaylar,  havadaki  dagilim,  sudaki  dagilim,  nufus 
dagilimi,  acil  yardim  planlamasi,  arazi  kullammi, 
sogutma  suyu  gibi  ozellikler  dikkate  alimr. 

Ayrica  dagitim  ile  ilgili  hususlar,  tagima  rotasi, 
topografya,  endustri  merkezlerine  olan  uzaklik, 
gevresel  hususlar,  sosyo-ekonomik  ozellikler  gibi 
guvenlikle  dogrudan  ilgili  olmayan  ogeler  de  de- 
gerlendirilir. 

Akkuyu  Sahasi 

Turkiye  Elektrik  Kurumu  (TEK)  (yeni  adiyla  Tur- 
kiye  Elektrik  Uretim  iletim  A.§.-TEA§)  bu  kriterleri 
dikkate  alarak  yaptigi  incelemeler  sonucu  ilk  nuk- 
leer  santral  yeri  olarak  Akkuyu’yu  segmig  bulunu¬ 
yor.  Akkuyu  sahasi,  igel  ilinin  Gulnar  ilgesi  simrlari 
igerisinde,  Anamur  ilgesinin  dogusunda,  Silifke  il- 
gesinin  batisinda,  Akdeniz  kiyisinda  yer  aliyor.  Et- 
rafi  200  m  yuksekligindeki  kuguk  tepelerle 
gevrili  olan  Akkuyu  sahasi  dogal  olarak 
gevresinden  ayrilmig  durumdadir. 

Akkuyu  nukleer  santralim  etkileyebile- 
cek  olan  dig  olaylardan  birinci  grubu,  in- 
sanlardan  kaynaklanan  olaylar  olugturuyor. 

Bunlar  ugak  garpmasi,  kimyasal  patlama- 
lar,  sabotaj  ve  gemi  garpmasi  gibi  olaylar. 
Bunlarin  Akkuyu  sahasinda  gergeklegme 
olasiliklari  ile  ilgili  galigmalar  TEK  tarafindan 
yurutulmug  bulunuyor.  Saha  yakinlarinda 


bir  sanayi  tesisinin  bulunmamasi  kimyasal  patlama 
olasiligim  oldukga  azaltiyor.  Buyuk  bir  ticari  limanin 
yakinlarda  olmamasi  nedeniyle  ise  tesise  bir  gemi 
garpmasi  olasiligi  gok  duguk. 

Turkiye’nin  depremden  en  gok  zarar  goren  ul- 
kelerden  biri  olmasi  nedeniyle  Akkuyu  sahasinm 
deprem  riski  bir  gok  kiginin  ilgisini  gekiyor. 

Ancak,  Akkuyu  sahasi  Turkiye' nin  sismik  ola¬ 
rak  en  az  tehlikeli  bolgesinde  yer  aliyor.  Turkiye’nin 
deprem  bolgeleri  haritasinda,  Akkuyu  sahasi  5. 
bolge  iginde  gosteriliyor  (risksiz  bolge).  Buna  kar- 
gin  Nukleer  Santral  Tasarimlarinda  daha  siki  kriter- 
lerin  uygulamyor  olmasi  nedeniyle  saha  ile  ilgi¬ 
li  gok  daha  detayli  bir  galigma  da  yapilmig  bulunu¬ 
yor. 

Nukleer  Gug  santrallari,  aktif  fay  hattinm  tarn 
uzerinde  olmamak  koguluyla  degigik  duzeylerde 
deprem  riski  tagiyan  sahalarda  inga  edilebilir.  ABD 
ve  Japonya  gibi  pek  gok  ulkede,  deprem  riski  yuk- 
sek  bolgelere  inga  edilmig  bir  gok  nukleer  gug 
santrali  var  (Ornegin  A.B.D.’de  Diablo  Canyon 
santrali  0.75  g,  Richter  olgegine  gore  7.35  buyuk- 
lugundeki  bir  depreme  dayanacak  gekilde  tasa- 
rimlanmig).  Bu  santrallar  bir  gok  depreme,  nukleer 
reaktorde  herhangi  bir  hasar  olmaksizin  kargi  koy- 
mug  bulunuyorlar.  Deprem  degerlerine  gore  tasa- 
rimlanan  ve  igletilen  santrallarda  ana  felsefe;  olasi 
en  buyuk  depremde  dahi,  tesisin  guvenli  bir  gekil¬ 
de  durdurulmasi  ve  gerek  tesisin  gerekse  gevrenin 
higbir  gekilde  olumsuz  etkilenmemesinin  saglan- 
masidir. 

Tarihsel  ve  aletsel  deprem  verilerinin  ve  yapilan 
bolgesel  jeolojik  etudlerin  uluslararasi  standartlara 


ve  guvenlik  kriterlerine  gore  degerlendirilmesiyle 
yapilan  galigmalarda;  Akkuyu  ve  gevresinde  M.S. 
53-1 988  yillari  arasinda  meydana  gelen  depremier 
incelenmig,  1513-1988  yillari  arasinda  meydana 
gelen  giddetli  yer  hareketlerinin  degerlendirilmesi 
sonucunda  Akkuyu’daki  olasi  en  buyuk  deprem 
buyuklugu  Richter  olgegine  gore  6.4  olarak  he- 
saplamyor.  Ancak  sahada,  80  km  yaricapli  dairesel 
bir  alan  iginde  sismotektonik  kaynaklardan  aletsel 
olarak  kaydedilen  deprem  verilerinde  Richter  olge¬ 
gine  gore  4.7  buyuklugunden  daha  buyuk  bir  dep¬ 
reme  rastlanmig  degil.  Kibris  adasi  depremleri  igin, 
odak  derinligi  ve  magnitudu  sirasiyla  60-100  km 
ve  M=8  kabul  ediliyor.  Akkuyu  sahasi  igin  yapilan 
hesaplamalardaki  kabullerde,  bu  depremin  saha- 
nin  guneyinde  60  km  uzaklikta  oldugu  kabul  edil¬ 
mig  ve  odak  derinligi  60  km  olarak  alinmig  bulunu¬ 
yor  (Bu  bolgede  15  Eylul  1961  tarihinde  meydana 
gelen  depremin  dig  merkezinin  Akkuyu  sahasina 
uzakligi  80-90  km,  odak  derinligi  91  km,  Richter 
olgegine  gore  Magnitudu  6.0  oldugu  belirlenmig 
durumda).  Bolgede,  gapi  yaklagik  320  km  olan  bir 
alan  iginde  yapilan  sismotektonik  aragtirmalar,  Ak- 
kuyu’dan  aktif  bir  fay  hattinin  gegmedigini,  en  ya- 
kin  faylarin;  Karaman-Mut  (50-55  km),  Kozagag 
(30-35  km)  ve  Silifke’deki  Korkiros  kentinde  (35 
km)  oldugunu  ortaya  koyuyor.  Bu  faylarin  aktif  ol- 
dugunu  gosterir  herhangi  bir  jeolojik  ve  mikro-sis- 
mik  bulgu  da  yok.  Akkuyu  sahasina  en  yakin  aktif 
fay  hatti  ise  yaklagik  1 50  km  uzakliktaki  Ecemig  fay 
hatti. 

Deprem  etkileri  uzak  mesafelere  ulagmakla  be- 
raber,  Dogu  Anadolu  Fayi’nm  etkileri  Akkuyu’da 
tarihsel  olarak  da  higbir  zaman  gozlenme- 
mig.  Daha  oncekilerde  oldugu  gibi  bu 
depremlerde  de  santral  sahasindaki  sis¬ 
mik  olgum  cihazlarinda  0.01  g  (sismik  ol- 
gum  cihazinm  kayit  alabilecegi  minimum 
deger)  degeri  dahi  olgulebilmig  degil. 

Ustelik,  Akkuyu  sahasi  tasarim  dep¬ 
rem  degeri  igin,  100  000  yilda  bir  olan  en 
buyuk  deprem  yer  hareketi  buyuklugu  de- 
gerine  kargilik  gelen  0.25g’lik  yer  ivmesi 
dikkate  alinmig  bulunuyor. 
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Radyasyon  Erken  Uyan  Sistemi  Agi-Resa 


Ulkemiz,  komgularimiz 
topraklarinda  kurulu  bulunan 
nukleer  reaktorlerden  kaynak- 
lanabilecek  kaza  riskleri  ile 


kargi  kargiyadir.  Bu  reaktorler¬ 
den  Ermenistan  -  Metsamor 


Nukleer  Gug  Reaktoru  simri- 
miza  sadece  16  km.  uzaklikta, 

Bulgaristan  -  Kozloduy  ve  Ro- 
manya  -  Qernavoda  Nukleer 
Gug  Reaktorleri  ise  simrimiza 
yaklagik  300  km.  uzakliktadir. 

Bunlarin  diginda  gevremizde 
bulunan  diger  reaktorler  de  gekil  uzerinde  goste- 
rilmektedir. 


Nukleer  kaza  etkileri,  mesafeye  bagli  olarak 
degigmektedir.  Sonuglarin  hesaplanmasinda  pek- 
gok  formulasyon  egzamanli  kulamlmakta,  kazanin 
geligiminden  baglayarak  oncelikle  etrafa  yayilabi- 
lecek  radyoaktif  madde  miktari  hesaplanmakta, 
atmosferik  dagilim  modelleri  kullamla- 
rak  meteorolojik  parametrelere  bagli 
radyoaktif  bulut/bulutlarin  hareketi  si- 
mule  edilmekte,  hareket  boyunca,  rad¬ 
yoaktif  bozunma  olmakta,  yeni  radyo¬ 
aktif  Grimier  olugmakta,  aktivite  degig- 
mekte,  yagig  ve  hava  durumuna  gore 
hava/toprakta  birikim  olmaktadir.  So- 
nug  olarak,  radyoaktif  bulutun  gegtigi 
bolgeler  boyunca,  zamana  bagli  olarak 
radyoaktif  maddenin  birikimi  ve  buna 
bagli  gevre  ve  insan  sagligi  uzerindeki  et- 
kiler  hesaplanmaktadir.  Kaza  seyrine  ve 
meteorolojik  parametrelere  bagli  (kaginil- 
maz)  belirsizlikler  ile  sonuglar  hesaplana- 
bilmektedir.  Son  yillarda  kazalarin  seyrine 
bagli  olarak  oncelikle,  insan  sagliginm  ko- 
runmasi  igin  acil  onlemler  alinarak  kaza 
yonetimi  uygulamalari,  hesaplama  tek- 
niklerine  gore  on  plana  gikmaktadir.  Yine  bu  kap- 
samda,  bilgi  aktarilmasinda  olasi  problemler  du- 
gunuldugunde,  ulkeler  arasinda  ikili  anlagmalar 
yapilmasi  ve  olgum  sistemlerinin  geligtirilmesi  ile 
gerekli  acil  durum  hazirliklarinin  yapilmasi  on  pla¬ 
na  gikmigtir. 

Qernobil  nukleer  santral  kazasindan  sonra, 
nukleer  reaktorlerde  olabilecek  tehlikelerin  erken 


haber  alinabilmesi  igin  uygun  yerlerde  olgum  is- 
tasyonlarinm  kurulmasi  yonunde  turn  dunyada 
yogun  bir  galigma  baglamigtir.  Esasen  nukleer 
santral  gevresinde  zaten  olgum  sistemleri  varol- 


Yusuf  Gulay 

Turkiye  Atom  Enerjisi  Kurumu,  Radyasyon  Sagligi  ve 
Guvenligi  Dairesi 


masina  ragmen  buradan  alinan  sonuglar,  reaktor 
igleticisinin  sorumlulugunda  olup  bu  bilgilerin  ulke- 
nin  lisans  konusunda  yetkili  makamlarina  aktaril- 
masinin  otesinde  buradan  ihtiyag  duyacak  diger 
ulkelere  aktarilmasi  ulke  politikalari  ve  guvenlik  fel- 
sefeleri  yonunde  degerlendirildigi  igin  bu  konuda 
da  zaman  zaman  sikintilar  yaganmaktadir.  Bu  ne- 
denle  ulkelerin  kendi  topraklarinda  olgum  istas- 
yonlari  kurmasi  ve  buradan  alinan  bilgileri  diger  ul- 
kelerle  paylagmalari  (ornegin:  EURDEP-Avrupa 
Birligi  Radyolojik  Veri  Degigim  Programi  vb)  onem 
kazanmaktadir. 


Ulkemizin  potansiyel  nukleer  tehlikelere  kargi 
onceden  hazirlikli  olmasi  yonundeki  esaslar  dog- 
rultusunda,  Turkiye  Atom  Enerjisi  Kurumu  tarafin- 
dan,  1986  yilindan  baglamak  uzere,  Radyasyon 
Erken  Uyan  Sistemi  (RESA)  adi  verilen  bir  sistem 
kurulmasi  galigmalarina  baglanmigtir.  Ulkemizi  et- 
kileyebilecek  duzeyde  radyasyon  sizintisi  olmasi 
durumunda  uyan  verecek  olan  sistem;  havadaki 
gama  radyasyon  duzeyindeki  artigin  algilanmasi 
esasina  dayamr. 

Bu  kapsamda,  meteorolojik  gartlar  gozonune 
alinarak,  ozellikle  sinirlarimiz  gevresinde  olgum  is- 
tasyonlari  kurulmasi  yonune  gidilmigtir.  istasyon- 
larda,  gama  radyasyon  doz  hizi  olgumleri  yapil¬ 
masi  amaciyla,  Geiger-Muller  dedektoru  kullanan 
portatif  radyasyon  olgum  cihazlari  yerlegtirilmigtir. 
Uretilen  yeni  cihazlarin  laboratuvartestleri,  (malze- 
me,  sistem,  sicaklik,  nem)  yapildiktan  sonra  arazi 
uygulamalari  gergeklegtirilmig,  daha  sonra  pilot 
bolge  uygulamalari  ile  ortam  deneyleri  yapilmigtir. 
Bu  agamadan  sonra  1 999  yili  igerisinde  1 5  adet 
istasyon  online  bilgisayar  kontrollu  galigma  ile  ak- 
tif  kullamma  sunulmugtur. 

Harita  uzerinde,  blok  olarak  gosterilen  istas- 
yonlar,  Ankara  merkez  istasyonu  dahil  olmak  uze¬ 
re  online  bilgisayar  kontrollu  olarak  galigmaktadir. 
Diger  istasyonlarin  da,  otomatik  galigan  is- 
tasyonlar  ile  degigtirilmesi  kademeli  olarak 
gergeklegtirilecek  ve  bir  program  dahilinde 
istasyon  sayisinm  artirilmasi  saglanacaktir. 
Harita  uzerinde  goruldugu  gibi  istasyonlar 
yukarida  adi  gegen  Bulgaristan  ve  Roman- 
ya’da  bulunan  reaktorlere  yonelik  olarak 
Trakya  Bolgesinde  ve  acil  onlemlerin  alin- 
masi  agisindan  buyuk  oneme  sahip,  Dogu 
Anadolu  Bolgesinde  sikga  yerlegtirilmigtir. 

Sistem,  yapisal  olarak  iki  ana  pargadan 
olugmaktadir.  Bina  digina  yerlegtirilen  ol¬ 
gum  unitesi,  bina  igerisinde  yerlegtirilen  ke- 
sintisiz  gug  kaynagi  ve  modemi  igeren  bir 
kasa  istasyonlara  yerlegtirilmektedir.  Bu  bi- 
legenler  ile  kontrol  merkezi  fotograflarda 
gosterilmektedir. 


Deprem 

Dugundiiruyor 

Santralin  glivenligini  yakindan  ilgi- 
lendiren  ve  kamuoyundaki  tartigmalara 
kritik  sicaklikta  yakit  saglayan  bir  ba§- 
ka  konu  da  deprem  olasiligi.  Gegen  yil 
art  arda  yaganan  bliylik  depremier,  bu 
konudaki  duyarliligi  daha  da  arttirmig 
durumda.  TEA§  ve  Turkiye  Atom 
Enerjisi  Kurumu  (TAEK)  yetkilileri, 
Akkuyu  bolgesinin,  depremlerin  gore- 
ce  az  goruldugu,  ulkemizin  en  "saglam" 
birkag  bolgesinde  bulundugunu  vurgu- 
luyorlar.  Ancak  bu  konuda  yiikselen 
farkli  sesler  de  var.  Santral  sahasi  ile  il- 
gili  olarak  uzun  yillar  surdiirulen  on  ga- 
ligmalarda,  bolgenin  sismolojik  tarihi 
neredeyse  2000  yillik  bir  siireyi  kapsa- 
yacak  bigimde  incelenmig,  Dogu  Ana¬ 
dolu  Fayi  uzerinde  meydana  gelen 
depremlerden  etkilenmedigi  ve  son  40 
yil  iginde  de  bliylik  sayilabilecek  bir 
deprem  iiretmedigi  belirlenmig.  Gene 
de  ihale  gartnamesinde,  yapilacak  nlik- 
leer  santralin  Richter  olgeginde  6.5  bli- 
yliklliglinde  bir  depreme  kargihk  gelen 
0.25  g  ivmeye  dayamkh  tasanmda  ya¬ 
pilmasi  istenmig.  Tabii  insamn  akh  is- 
ter  istemez  Izmit  ve  Dlizce  depremle- 
rinin  7.4  ve  7.2  olarak  belirlenen  bli- 
yliklliklerine  gidiyor.  Neden  santral  bi- 
nalarimn  daha  da  dayamkh  olmasi  gart 
kogulmamig?  Yetkililer,  6.5  bliyiiklii- 
glindeki  bir  depreme  dayamkhhgin, 
bolgenin  sismolojik  verileri  temelinde 
yeterli  bir  glivenlik  tavam  olugturdugu, 
ve  daha  list  limitlerin  santral  maliyetini 
gereksiz  bigimde  yiikseltecegi  gorii- 
glindeler.  Uzmanlar,  deprem  senaryola- 
rimn  titizlikle  olugturuldugunu,  150 
km  uzakhktaki  Ecemig  Fayi’nm  karada 
sonlimlenmesinin,  santral  sahasimn 
tarn  altinda  30  km  derinlikte  gergekle- 
gecek  bir  depremin  ve  60  km  uzakhk¬ 
taki  Kibns  Fayi’nm  8  biiyiikliiglinde 
olugturacagi  bir  depremin  etkilerinin 
de  hesaplandigim  vurguluyorlar.  Oysa 
bazi  bilim  adamlan,  adi  gegen  fayin, 
santralin  hemen  yakimndan  gegerek 
denize  girdigini  ve  Kibns’a  kadar  uzan- 
digim  one  sliriiyor.  Aynca  olasi  bir  dep¬ 
rem,  yiizeye  daha  yakin  derinliklerde 
de  meydana  gelebilir.  Buna  kargihk 
niikleer  endlistri  temsilcileri,  ABD’de- 
ki  Diablo  santrahnm,  linlli  San  Andreas 
fayimn  hemen  yamnda  kurulu  olmasi- 
na  igaret  ederek,  yeterli  tasanmda  bir 
reaktoriin,  bliylik  de  olsa  bir  depremde 
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CANDU-6  Agir  Su  Reaktoru 


CANDU  reaktorunun  yatay  yakit  yukleme  unitesi.  Dogul  uranyum 
bu  reaktorde  dzel  yontemlerle  plutonyuma  ddnu§turulebiliyor. 


Kontrol  gubuklari 


Yakit  kapilari 


Reaktor  kalbi 
“CALANDRiA’ 


Sogutucu  agir  su 
girigi 


Sogutucu  agir  su 
gikigi 


Koruyucu  kap 


Qubuk  yataklari 


kolay  kolay  hasar  gormeyecegini  belir- 
tiyorlar.  Tabii  sogutma  ve  buhar  gev- 
rimlerindeki  borular,  biiyiik  bir  depre- 
min  yol  agacagi  titre§imlere,  reaktor  ka- 
dar  dayanikli  degil.  Ama  uzmanlar,  Ak- 
kuyu  sahasmin  depremselligi  konusun- 
da  yeterince  giivenli  goriiniiyorlar. 

Bomba  Yok 

Ozellikle  yurtdi§i  gruplar  ve  anti- 
niikleer  lobilerce  dile  getirilen  bir  ba§- 
ka  ku§ku  da,  Tiirkiye’nin,  enerji  gerek- 
sinmesinin  ancak  90k  kiigiik  bir  bolii- 
miinii  kar§ilayacak  pahali  bir  niikleer 
segenegi,  gergekte  gizli  bir  askeri  prog¬ 
ram  gergevesinde  istedigi.  Daha  agik 
bir  ifadeyle,  Tiirkiye’nin  niikleer  sant- 
raldan  saglanacak  yakit  atiklarmdan, 
atom  bombasi  yapmak  istediginden 
ku§ku  duyanlar  var.  Uzmanlarsa,  bu  tur 
iddialan  giiliimsemeyle  kar§ihyorlar. 
Nedeni,  niikleer  bomba  yapiminda 
kullamlan  pliitonyum  izotopunun  (Pu 
239)  saf  olarak,  yani  %  100  zenginle§ti- 
rilmi§  olmasi  gerekiyor.  Oysa  niikleer 
enerji  santrallarmda  yakit  olarak  kulla- 
mlan  uranyumda  pargalanabilir  (fisil) 
izotoplar  son  derece  az.  "Zenginle§tiril- 
mi§"  santral  yakiti  bile  bu  izotoplar  ba- 
kimindan  90k  fakir.  Dogal  uranyum, 
biiyiik  o^iide  kararli  U-238  izotopun- 
dan  olu§uyor.  Kararsiz  ve  kolayca  par9a- 
lanabilen  U-235  izotopunun  reaktor  ya- 
kitindaki  oram  yalmzca  binde  yedi.  En 
yaygin  olarak  bulunan  ve  bildigimiz 
(hafif)  suyla  sogutulan  Basi^li  Su  Re- 
aktorlerinde  (Pressurised-Water  Reac¬ 
tor  -  PWR)  kullamlan  zenginle§tirilmi§ 
yakitsa  ancak  yiizde  2-3  oramnda  U- 
235  i9eriyor.  Reaktor  kalbini  lsitarak 
enerji  iireten  yakit,  bu  siire9  i9inde  bir 
o^ekte  Pu-239  izotopu  da  iiretiyor. 
Ama  atiktaki  pliitonyum  oram  son  de¬ 


rece  dii§iik.  Bu  pa^alanabilir  pliitonyu- 
mu  degerlendirerek,  daha  fazla  pliiton¬ 
yum  iireten  ve  tiikettiginden  daha  faz¬ 
la  yakit  iirettigi  i9inde  "uretken"  diye 
simflanan  enerji  reaktorii  tipleri  de  var, 
ama,  bunlar  karma§ik  teknolojide  ve 
son  derece  pahali.  Ustelik  bu  tiir  reak- 
torlerde  bile  askeri  ama9lara  uygun  saf- 
lik  ve  yogunlukta  pliitonyum  elde  et- 
mek  gii9.  Qiinkii  yakit  reaktor  kalbinde 
isi  iiretirken,  bir  boliimii  ger9ekten  de 
Pu-239’a  donii§iiyor.  Ancak  bir  boliimii 
de  atik  yakit  ^indeki  pliitonyumu 
bomba  malzemesi  olarak  kullamlama- 
yacak  duruma  getiren  ba§ka  izotoplara 
donii§iiyor.  Yakit,  reaktorde  yan  iiriin 
olarak  pliitonyum  iiretirken,  aym  za- 
manda  Pu-240  da  iiretiyor.  Bu  pliiton¬ 
yum  izotopu  yalmzca  son  derece  karar- 
h,  boliinemez  bir  izotop  olmakla  kalmi- 
yor,  bunu  par9alanabilir  Pu-239’dan 
ayirabilmek  de  olanaksiz.  Reaktor  Pu- 

241  ve  Pu-242  izotoplan  da  iiretiyor. 
Bunlar  da  bomba  malzemesi  olarak 
kullamlmaya  uygun  degil.  Ustelik  Pu- 

242  kendiliginden  isi  iiretiyor.  Bu  ne- 


denle  patlama  tehlikesi  yiiziinden  de- 
polanmasi  olanakh  degil. 

Gene  de  gizlice  bomba  yakiti  iiret- 
me  olanagi  yok  degil!... Bunu,  Kana- 
da’nin  onerdigi,  Candu  tipi  niikleer  re- 
aktorle  yapmak  miimkiin.  Yapacagmiz, 
yalmzca  reaktore  yakit  doldurup  24 
giin  siireyle  kapagim  hi9  a9madan  "pi- 
§irmek".  Sonu9ta,  oteki  pliitonyum  izo- 
toplanyla  kirlenmemi§,  Pu-239  oram 
yiiksek  bir  yakit  elde  edebiliyorsunuz. 
Ancak  giiniimiizde  boyle  dolamba9h 
yollarla,  kimseye  sezdirmeden  askeri 
ama9h  bir  niikleer  programi  yiiriitebil- 
mek  olanaksiz.  Bir  kere  Tiirkiye,  niik¬ 
leer  santrallar  i9in  ihale  a9madan  once, 
bunun  i9in  gerekli  ko§ulu  yerine  geti- 
rerek  Niikleer  Silahlarm  Yayilmasimn 
Onlenmesi  Antla§masina  imza  koymu§ 
bulunuyor.  Kaldi  ki,  kendisi  bir  NATO 
iilkesi  ve  Avrupa  Birligi  iiyeligine  ha- 
zirlamyor.  Bu  nedenle  kendisini  hem 
miittefikleri,  hem  de  Batili  dostlarma 
kar§i  gii9  duruma  dii§iirecek  bir  askeri 
program  yiiriitmesi  olasi  goriinmiiyor. 
Zaten  gizli  niikleer  silah  programlanm 
onlemek  i9in  yeryiiziinde  ve  uzayda 
duyarli  ol9iim  aygitlanyla  niikleer  sant- 
rallan  gozleyen  ve  her  an  siirpriz  denet- 
lemeler  yapma  yetkisi  olan  Uluslararasi 
Atom  Enerjisi  Ajansi  (IAEA),  ozellikle 
Pakistan  ve  Hindistan’in  iki  yil  once 
ger9ekle§tirdigi  niikleer  denemelerin 
ardindan  goziinii  dort  a9mi§  bulunuyor. 
Kaldi  ki,  reaktor  i9in  yakit  satan  iilkeler 
de  sattiklan  yakitin  ne  kadarimn  reak¬ 
tore  girdigini  ve  ne  kadarimn  atik  ola¬ 
rak  9ikip  depolandigim  grami  gramma 
denetlemekle  yiikiimlii. 

Havuz  §imdilik  Bo§ 

Niikleer  enerji  tarti§malarinm  ana 
konularmdan  bir  tanesi  de,  radyoaktif 
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atiklarin  depolanma  sorunu.  Bu  atikla- 
rin  gevreye  ve  yakinlardaki  yerle§im 
merkezlerinde  ya§ayan  insanlara  zarar 
vereceginden  korkuluyor.  Oysa  TEA§ 
yetkililerine  ve  niikleer  endiistri  tem- 
silcilerine  gore,  bu  atiklarin  Tiirkiye  gi- 
bi  sinirli  olgekte  niikleer  enerji  kullan- 
mayi  tasarlayan  bir  iilke  igin  daha  uzun 
bir  sure  sorun  olmasi  soz  konusu  degil. 
Bir  niikleer  santralda,  reaktorden  gika- 
rilan  i§lenmi§  yakit  iiniteleri,  once  sant- 
ral  binasi  igindeki  bir  sogutma  havu- 
zunda  depolamyor.  Nedeni,  bunlarm 
hala  90k  sicak  ve  radyoaktif  olmalan. 
Havuzdaki  suyun  iki  i§levi  var:  Birinci- 
si,  heniiz  di§anya  gikarilamayacak  ka- 
dar  sicak  olan  atik  yakitlan  sogutmak, 
ikincisi,  bunlardan  yayilan  notronlan 
tutarak  santral  personeline  zarar  ver- 
melerini  onlemek.  Havuzlar,  genellikle 
15  metre  derinliginde  oluyorlar.  En  alt 
5  metrede,  reaktorden  gikartilan  yakit 
gubuklarmin  istiflendigi  raflar  bulunu- 
yor.  Bunun  iizrinde  2.5  metre  kalinli- 
ginda  bir  su  katmam,  gubuklardan  yayi- 
lan  i§immi,  sagliga  zararli  olgeklerin  al- 
tinda  tutmak  igin  yeterli  oluyor.  Ancak 
santral  tasanmcilan,  giivenlik  igin  bu¬ 
nun  iizerine  7.5  metre  kalinliginda  bir 
su  ortiisii  daha  ekliyorlar.  Havuzdaki 
suyun  sicakligi  70-80  derece  kadar  olu¬ 
yor.  Havuz  da  aynca  denizden  ya  da 
ba§ka  kaynaklardan  saglanan  bir  su 
gevrimiyle  sogutuluyor.  Atiklarin  sicak- 
hgi,  6  yil  iginde  artik  santral  di§ina  gika- 


rilip  havayla  sogutmaya  elverecek  ka¬ 
dar  dii§iiyor.  Ama  istenirse  20  yil  kadar 
havuzda  tutulabilir.  Havuzun  dolmasi 
kolay  degil.  Nedeni,  uranyumun  son 
derece  yogun  bir  madde  olmasi  (demi- 
rin  iig  kati).  Bu  nedenle  atik  hacmi  kii- 
giik  oluyor.  TEA§  yetkililerine  gore 
toplam  15  000  MW  giiciinde  20  niikle¬ 
er  santralin  iirettigi  15  bin  ton  atik  ya¬ 
kit,  olimpik  olgiilerde  bir  yiizme  havu- 
zuna  sigabiliyor.  Yakitlar  daha  sonra  be- 
tonla  kapli,  5  metre  yiiksekliginde  ve  3 
metre  gapinda  ozel  koruma  kaplarma 
ahnarak,  santral  sahasinda  agik  bir  de- 
polama  yerinde  havayla  sogumaya  bira- 
kiliyor.  Otuz  yil  kadar  siiren  bu  i§lem- 
den  sonraysa,  atiklar  camla§tirilarak  ye- 
rin,  1000-1500  metre  altinda  galerilere 
gomiiliiyor. 

Teknoloji  Gerekli 


bu  konuda  ba§arih  olamadiklan  bigi- 
mindeki  uyarilar,  niikleer  enerji  yanli- 
larinca  ciddi  bulunmuyor.  Hiikiimet 
yetkilileri  ve  TEA§,  Tiirkiye’nin  yeni 
binyilda  bu  teknolojiyi  kazanmak  igin 
ilk  adimlan  atmasi  gerektigine  inanmi§ 
goriiniiyorlar.  Bu,  daha  sonra  kurulacak 
santrallarda  Tiirk  sanayi  ve  teknolojisi- 
nin  katkilanm  arttirmak  igin  onemli. 
Niikleer  endiistri  temsilcilerine  gorey- 
se,  bu  ilk  adimi  daha  sonrakiler  izleye- 
cek.  Qiinkii  bir  firma  yetkilisine  gore 
bir  niikleer  programi  1400  ya  da  2800 
MW  ile  siirdiirmek  anlamli  degil. 
"Avantajlar  goriindiikge  yeni  sipari§le- 
rin  verilmesi  kagimlmaz."  diyor  aym 
yetkili.  "Tiim  Asya’da  gergekle§mekte 
olan  siireg  bu." 

Kar§itlarm  dikkat  gektikleri  bir 
nokta  da  bazi  Avrupa  iilkelerinin  niik¬ 
leer  santrallan  kapatma  planlan.  Yetki- 
lilerse,  bu  iilkelerin  niifus  arti§larinm 
durdugunu,  hatta  azalmaya  ba§ladigim, 
bu  nedenle  enerji  gereksinmelerinin 
de  dii§tiigii  gorii§iinii  savunuyorlar. 

Ancak,  oyle  goriiniiyor  ki,  Tiirki¬ 
ye’nin  karan  hangi  dogrultuda  olursa  ol- 
sun.  Niikleer  santrallar  konusundaki 
tarti§malar  kamuoyunda  yanki  bulmaya 
devam  edecek.  Tarti§malarm,  daha  an- 
lamli,  daha  verimli  hale  gelmesi  iginse, 
herhalde  niikleer  enerji  konusundaki 
temel  bilgilerimizi  geli§tirmek,  bir  atom 
gekirdegi  iginde  neler  olup  bittigini  da¬ 
ha  yakindan  gormemiz  gerekecek... 

Ra§it  Giirdilek 


Tiirkiye’nin  boylesine  karma§ik  ve 
riskier  igeren  bir  teknolojiyi  yonetebi- 
lecek  egitim,  orgiitlenme  ve  kiiltiir  alt- 
yapisi  bulunmadigi,  50  yildir  niikleer 
enerji  deneyimi  bulunan  Ruslarm  bile 
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*  V 


Dostum  uz  mu, 
Du§mammiz  mi? 

Niikleer* 


i 


Enerji  gagda§  ya§amin  stratejik  gir- 
dilerinden  birisi.  Metabolizmik  bir 
benzetmeyle,  toplumsal  organizmanin 
kanindaki  §ekeri  andinyor.  Nasil  ki 
kanindaki  §eker  miktan  azalan  insan 
halsiz  diverse,  az  enerji  tiiketen  top- 
lumlar  da  benzeri  §ekilde  letarjik,  90k 
ve  akilci  enerji  tliketenler  ise  dinamik, 
iiretken  ve  enerjik  oluyorlar.  Enerji 
tliketebilmek  iginse  once  onu  Iirete- 
bilmek  gerekiyor.  En  ciddi  Iiretim  se- 
geneklerinden  birisi  de  ntikleer  enerji. 

Niikleer  enerji,  atomun  gekirde- 
giyle  ilgili  bir  olay.  Iki  §ekilde  elde 
edilebiliyor.  Birincisi,  iki  kiigtik  gekir- 
degin  birle§tirilmesi,  yani  flizyon, 
ikincisiyse  biiyiik  bir  gekirdegin  par- 
galanmasi,  yani  fisyon.  Her  iki  halde 
de,  tepkimeden  agiga  gikan  enerji  isi- 
ya  donti§turulebilir,  bu  enerjiyle  su 
kaynatilip  buhar  elde  edilebilir.  Sonra 
da  bu  buhar,  tipki  termik  santrallarda 
oldugu  gibi,  yiiksek  basing  altinda  bir 
turbine  gonderilir  ve  ttirbin  donerken, 
kendisine  bagli  bir  elektrik  jenerato- 
rtinti  de  dondtirtince,  elektrik  enerjisi 
Iiretilir. 

Miihendislik  bilimleri  aslinda, 
ntikleer  enerjiyi  terbiye  etmeyi  ba§ar- 
mi§  bulunuyor.  Fakat  bunu  fiizyon  yo- 
luyla  degil,  oteki  tepkime  bigimi  olan 
fisyon,  yani  biiyiik  bir  gekirdegin  par- 
galanmasiyla  gergekle§tirdi. 

Kolayca  pargalanip  fisyona  ugrayan 
ve  bu  arada  enerji  agiga  gikaran  gekir- 
deklerin  "fisil"  (pargalanabilir)  olduk- 
lan  soylenir.  Dogada  bulunan  uran- 
yum,  hemen  tiimiiyle,  iki  tip  izotoptan 
olu§uyor.  Birindeki  proton  ve  notron- 
larin  toplam  sayisi  235,  otekindekiler- 


se  238.  Dolayisiyla  bu  gekirdekler, 
U-235  ve  U-238  diye  tanimlaniyor.  Iki- 
sinde  de  proton  sayisi  aym  (92).  Fakat 
ikincisindeki  notron  sayisi,  birinciden 
iig  adet  daha  fazla.  Biz  bu  teknik  no- 
tasyonla  ugra§mak  yerine,  U-235'lerin 
"kirmizi",  U-238'lerin  de  "siyah"  ol- 
duklarmi  dii§iinelim.  Kirmizilar  bir 
notron  garptiginda  pargalanmaya  gok 
daha  yatkinlar.  Pargalandiklarmda  iki 
ya  da  iig  de  notron  gikanrlar. 

Dolayisiyla,  bir  uranyum  kiitlesi 
dii§iinecek  olursak  ve  bu  kiitlenin  igi- 
ne  bir  avug  notron  salarsak;  bu  notron- 
lar  "kirmizi"  uranyumlara  garpip,  bu 


Bolunme  urunleri 


Bir  uranyum  gekirdegine  garpan  notron, 
gekirdegi  daha  kuguk  pargalara 
bo  I  er ken,  ortaya  gikan  yeni  notron  I ar, 
zincirleme  tepkimeye  yol  agiyorlar. 

izotoplarm  pargalanmasina  yol  agacak, 
pargalanmalardan  agiga  gikan  notron- 
lar,  gidip  ba§ka  kirmizilara  garpacak, 
buradan  yine  notronlar  gikacak  ve  bu 
boyle  siiriip  gidecek.  Yani  kiitle  uygun 
biiyiikliikte  segilirse,  iginde  bir  zincir¬ 
leme  tepkime  gergekle§ecek  ve  siirek- 
li  olarak  agiga  enerji  gikacak.  Kiitlenin 
uygun  biiyiikliik  ve  kompozisyonda 
segilmesi  onemli.  ^liinkii  fisyonlardan 
agiga  gikan  notronlarm  bir  kismi,  ilgi- 
siz  gekirdeklerde  yutularak  ya  da  kiit¬ 
lenin  kenarmdan  di§an  kagarak,  bir 
bakima  ziyan  oluyor.  Kiitle  kiigiikse, 


notron  kagaklan  gok  fazla  oluyor  ve 
zincirleme  tepkime,  daha  ba§layama- 
dan  duruyor.  Ote  yandan  yeterince 
biiyiik  bir  uranyum  kiitlesinin  igine, 
di§ardan  notron  atmak  da  gerekmiyor. 
Qiinkii  kirmizi  izotoplar,  kendilerine 
garpan  notronlar  bulunmadigi  zaman 
dahi,  dump  dururken  pargalamyorlar. 
Qok  yava§  bir  §ekilde  de  olsa,  kendi- 
liklerinden  fisyona  ugrayip  notron  sah- 
yorlar. 

Bir  niikleer  reaktordeyse  bu  zincir¬ 
leme  tepkime,  yava§  ve  kontrollii  ola¬ 
rak  gergekle§iyor.  Reaktoriin  yapisi  bi- 
raz  karma§ik  ve  uranyum  di§inda,  bazi 
destek  unsurlan  da  barmdiriyor.  Orne- 
gin,  fisyon  sonucu  agiga  gikan  notron¬ 
lar  hizhdir.  Oysa  yava§  hareket  eden 
notronlar,  her  ne  kadar  tuhaf  goriinse 
de,  kirmizi  gekirdekleri  daha  kolay 
pargalayabiliyor.  Bu  nedenle  hizli  not¬ 
ronlarm  yava§latilmasi  gerekiyor  ve 
bunu  da,  reaktor  kalbine  konulan  su- 
daki  hidrojen  atomlan  gergekle§tiri- 
yor.  Hidrojenlerle  garpi§an  hizli  not¬ 
ronlar  yava§lar.  Bu  durumda,  fisyon- 
dan  yeni  gikmi§  olan  hizli  notronun, 
yava§lamak  igin  hidrojen  atomlariyla 
garpi§masi,  bunun  igin  de,  dogdugu 
uranyumdan  gikip,  bir  siire  su  iginde 
dola§masi  gerekiyor.  Bu  amagla  uran¬ 
yum  metali,  gubuklar  halinde  bir  araya 
getirilip  aralarindan  su  gegiriliyor. 
Hidrojen  igeren  su,  bir  "yava^latici"  i§- 
levi  goriiyor.  Aynca,  fisyon  sonucu  agi¬ 
ga  gikan  enerjiyi  sogurmak  igin  de  so- 
gutucuya  gereksinme  var.  Su,  bu  i§levi 
de  iistleniyor.  Boylelikle  bir  ta§la  iki 
ku§  vurulmu§,  hem  notronlar  yava§la- 
tilip  hem  de  reaktor  kalbi  sogutulmu§ 
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oluyor.  Aslinda  aym  i§i  Sudan  ba§ka, 
karbondioksit  ya  da  helyum  gibi  gazlar 
da  yapabiliyor.  Hangi  tiir  yava§latici  ve 
sogutucunun  kullamldigi,  reaktoriin 
tipine  gore  degi§iyor.  Fisyondan  gikan 
hizli  notronlarm  yava§latildigi  reaktor- 
lere,  “yava§”  anlaminda,  “termal”  re¬ 
aktor  denir.  Bu  sifat  aslinda  reaktoriin 
degil,  kalbin  iginde  hareket  eden  not- 
ronlarm  yava§  oldugunu  ifade  ediyor. 

Aynca,  reaktor  kalbine  konulan 
uranyum,  gogu  kez  dogada  bulunan 
uranyumdan  farkli.  Qiinkii  dogal  uran- 
yumda,  az  miktarda  fisil  izotop,  yani 
benzetmemize  gore  kirmizi  gekirdek 
bulunuyor.  §oyle  ki;  dogal  uranyumun 
her  bin  atomundan  yalmzca,  yakla§ik 
7'si  fisil  oluyor.  Boyle  olunca  da,  zin- 
cirleme  tepkime  igin  gerekli  olan  not- 
ron  iiretim  hizlarma  eri§mek  giigle§i- 
yor  ve  dogal  uranyumun  zenginle§tiril- 
mesi  gerekiyor.  Bu,  bir  parga  dogal 
uranyum  alip,  igindeki  siyah  gekirdek- 
leri  ayiklayip  atmaya  ve  geride,  siyah- 
lara  oranla  daha  fazla  sayida  kirmizi  ge- 
kirdek  birakmaya  benziyor.  Fakat  soz- 
konusu  "izotop  zenginle§tirme"  i§lemi, 
o  kadar  da  basit  degil;  yava§  gali§an  pa- 
hali  i§lemler  gerektiriyor. 

Demek  ki  dogal  uranyumun  yal- 
mzca  binde  birinden  azi,  niikleer 
enerji  Iiretimi  agisindan  i§e  yarayan 
"fisil"  gekirdeklerden  olu§uyor.  Bu  ge- 
kirdeklerin  1  grami,  yakla§ik  2.5  ton 
komiiriinkine  e§deger  enerji  potansi- 
yeline  sahip.  Fakat  uranyum,  "nadir 
toprak  metalleri"  simfinda  yer  aliyor. 
Yani  yer  kabugunda  varolan,  i§letme 
agisindan  ekonomik  olan  miktan,  "na¬ 
dir"  denecek  kadar  az.  Dolayisiyla, 
diinyamizin  "fisil  uranyum  gekirdegi" 
stoku,  enerji  gereksinmemizi  uzun  bir 
sure  kar§ilayabilmekten  uzak;  yakla§ik 
200  yil  yetecek  kadar.  Ancak  fisil  ol- 
mayan  "siyah"  gekirdekler,  tlimiiyle 
i§e  yaramaz  degil.  Qiinkii  bir  notron 
yutmalan  halinde,  radyoaktif  hale  ge- 
liyorlar  ve  iki  i§imadan  sonra,  fisil  olan 
bir  ba§ka  izotopa,  pllitonyuma  donli- 
§ebiliyorlar.  Ohalde,  zenginle§tirme  i§- 
lemi  sirasinda  ayiklanan  siyah  gekir¬ 
dekler,  bir  ko§eye  atilmayip,  reaktor 
kalbinde  uygun  bir  yere  konabilir  ve 
notron  yutarak  kirmizila§malari  sagla- 
nabilir.  Eger  reaktor  kalbindeki  notron 
Iiretim  hizi  yeterince  yiiksek  ise,  hem 
kirmizi  gekirdeklerin  pargalanmasi  so- 
nucu  enerji  iiretmek,  hem  de  siyah  ge- 
kirdekleri  kirmiziya  donli§turmek 


mlimkun.  Hatta  uygun  bir  tasarimla 
reaktor,  birim  zamanda  tiikettiginden 
daha  fazla  kirmizi  gekirdek  tiretebilir. 
Bu  durumda  reaktoriin,  net  olarak  ya- 
kit  iirettigi  soylenir.  Yani  reaktor 
“liretken”dir.  Bu  i§lem,  yava§  notron- 
lar  yerine  hizli  notronlarla  daha  kolay 
ba§arilabiliyor.  Bu  ytizden  de  "(iret- 
ken"  reaktorlerdeki  notronlar,  fisyon¬ 
dan  giktiktan  sonra  yava§latilmazlar. 
Suyun  yava§latici  etkisinden  kagin- 
mak  igin  sogutucu  olarak,  su  yerine  si- 
vi  sodyum  kullamhr  ve  boyle  reaktor- 
ler  “hizli  iiretken”  reaktor  adim  ahr. 
Hizli  iiretken  reaktorler  sayesinde 
Dunya  kabugundaki  uranyumun,  bin¬ 
de  birinden  azi  yerine  tiimii,  ntikleer 
enerji  elde  etmek  amaciyla  kullamla- 
biliyor.  Ancak  hizli  Iiretken  reaktor  ya- 
kitlarimn,  once  termal  reaktorlerde 
Iiretilmesi  gerekiyor.  Boyle  bir  "ter- 
mal-hizh  iiretken"  reaktor  programi, 
diinya  uranyum  rezervlerinin  enerji 
potansiyelini  100  misli  kadar  arttinr  ve 
bu  potansiyelin  yeterlilik  siiresini,  200 
yildan  9000  yila  gikartir. 

Zincirleme  fisyon  tepkimeleri  ter- 
moniikleer  fiizyon  tepkimelerinden 
once  terbiye  edildi.  Ilk  fisyon  reaktorii 
2  Aralik  1942  tarihinde,  Italyan  asilli 
Amerikah  fizikgi  Enrico  Fermi  liderli- 
gindeki  bir  grup  tarafindan,  Chica- 
go'da  kritik  hale  getirildi.  Bu  rekator- 
de  yava§latici  olarak,  saf  karbon  ya  da 
grafit  kullamldi;  yani  niikleer  gag  bu 
“grafit  yigim”  ile  agildi.  Niikleer  en- 
diistri  hizla  geli§erek  biiyiik  adimlar 
atti  ve  diinyamn  her  yamnda  reaktor¬ 
ler  kurulmaya  ba§landi.  1  gram  uran¬ 
yum,  2.5  ton  komiire  e§deger  enerji 
iiretebildigine  gore,  niikleer  bir  sant- 
ralin  yakit  masraflarimn  yok  denecek 
kadar  az  olacagi,  bir  kez  kurulduktan 
Ntikleer  santrallarda  reaktortin  durumu 


modem  kontrol  odalarmda  stirekli 
bigimde  izleniyor. 


Bir  ntikleer  santralm  reaktor  kalbinde 
olugturulan  ytiksek  sicaklik,  buhar  jener- 
atorleri  araciligiyla  elektrik  enerjisine 
dontigttirtiltiyor. 

sonra,  santralm  neredeyse  bedavaya 
gah§tirilacagi  samldi.  Niikleer  endiist- 
ri  bu  nedenle,  bol  ve  ucuz  elektrik 
enerjisi  vaad  etti;  hatta  bir  siire  sonra 
evlere  elektrik  sayaci  takmaktan  vaz- 
gegilecegi  soylendi.  Niikleer  endiistri 
bu  iitopik  vaadi  ile  ilk  hatasim  yapmi§ 
oldu.  Qiinkii  kazin  ayagi  hig  de  oyle 
gikmadi. 

Radyoaktivite, 
Radyasyon  ve  Etkileri 

Reaktor  kalbinde  pargalanan  uran¬ 
yum  gekirdekleri,  daha  kiigiik  iki  ge- 
kirdege  donii§iir  ve  “fisyon  iiriinleri” 
denilen  bu  yeni  gekirdekler,  yiiksek 
enerjilerle  dogar.  Iginde  bulunduklan 
malzeme  tarafindan  sonunda  durduru- 
lurlar,  ancak  bu  arada,  gevredeki  gekir- 
deklerle  garpi§arak  epeyce  hasar  yara- 
tirlar.  Aynca  kararsiz  olduklarmdan, 
olu§umlarmdan  belli  bir  siire  sonra, 
ba§ka  gekirdeklere  donii§iirler.  Bu  ara¬ 
da,  gama  i§inlan  denen  yiiksek  enerji- 
li  elektromanyetik  i§mim  ya  da  elekt- 
ron  ve  pozitron  gibi  tanecikler  yayim- 
larlar.  Boyle  bir  etkinlik  gosteren  ge¬ 
kirdeklerin,  "radyoaktif  olduklan  soy¬ 
lenir.  Radyoaktif  gekirdeklerin  bozun- 
masi  gogu  kez,  oteki  radyoaktif  gekir¬ 
deklerin  olu§umuyla  sonuglamr.  Bun- 
lar  da  bozunduklarmda,  daha  ba§ka 
radyoaktif  gekirdeklere  donii§ebilir. 
Kisacasi,  i§letmeye  almdiktan  bir  siire 
sonra  bir  niikleer  reaktoriin  kalbinde 
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800  kadar  farkli  radyoaktif  gekirdek 
turn  birikir.  Bu  gekirdeklerin  tiimii- 
niin  sahip  oldugu  “i§inlama  giicti”ne, 
“radyoaktivite  envanteri”  deniyor. 
Radyoaktif  envanter,  reaktor  kapatil- 
diktan,  yani  zincirleme  fisyon  tepki- 
meleri  durdurulduktan  sonra  da  i§ima- 
sina  devam  eder.  Gergi  bu  i§ima  za- 
manla  azalir.  Herhangi  bir  radyoaktif 
izotopun,  ba§langigtaki  sayisinin  ve 
dolayisiyla  da  i§ima  giiciiniin  yanya  in- 
mesi  igin  gereken  siireye  “yari  omiir” 
deniyor.  Bu  sure  gekirdekten  gekirde- 
ge  degi§ir.  Bazilan  igin  saniyenin  kti- 
giik  bir  kesiri,  bazilan  igin  ise  binlerce 
yil.  Birkag  yiiz  MW  gticiindeki  bir  re- 
aktorde,  kapatildiktan  hemen  sonra, 
saniyede  milyarlarca  kere  milyarlarca 
bozunum  meydana  geliyor.  Buysa  re- 
aktortin  gah§ma  halinde  iirettigi  ener- 
jinin  %10  kadarmin  tiretilmeye  devam 
etmesi  demek.  Bu  “bozunum  isisi”nm 
azalmasi  igin  zaman  gegmesi  ge- 
rekiyor.  Bir  ba§ka  deyi§le,  ko- 
mtire  dayali  bir  termik  santrali 
kapattigimzda,  kazanma  komtir 
atmayi  durdurur  ve  enerji  tired- 
mine  son  verirsiniz.  Halbuki  bir 
ntikleer  santral,  kapatilsa  dahi, 
normal  giiciiniin  %10'u  kadar 
enerji  Iiretmeye  devam  eder. 

Bu  durumda  reaktorii  sogutmayi 
siirdlirmek  zorundasimz:  Ta  ki 
“bozunum  isisi”  onemsiz  dtizey- 
lere  inene  kadar...  Yoksa  reaktor 
kalbindeki  uranyum  yakit  ele- 
manlan  eriyebilir,  gok  yiiksek  sicaklik- 
ta  sivi  bir  ktitle  olu§turup,  online  gelen 
her§eyi  eritebilir.  Uranyum  agir  bir 
metal  oldugundan,  erittigi  klitlenin  di¬ 
bine  goker  ve  yeni  konumunda  neyle 
kar§ila§irsa  eritmeye  devam  eder.  Re¬ 
aktor  binasimn  beton  temelini  dahi 
eritip,  topraga  ula§abilir.  Bundan  son¬ 
ra,  varsayimsal  olarak;  ABD'deki  bir 
reaktor  kalbi  topragi,  dtinya  ekseni  bo- 
yunca  eriterek,  dtinyamn  obiir  tarafin- 
dan,  Qin'den  gikabilir.  "Qin  Sendro- 
mu"  denilen  bu  senaryo,  elbetteki  ger- 
gekgi  degildi.  Ancak,  bir  “sogutucu 
kaybi  kazasi”  sonucu  reaktor  kalbinin 
erimesinin  olasi  sonuglan,  son  derece 
ciddi. 

Radyasyon  pargaciklan,  mikrosko- 
pik  birer  mermi  gibi,  onlerine  gikan 
malzeme  igerisinde  durdurulup  sogu- 
rulana  kadar,  o  malzemeye  enerji  a§i- 
larlar.  Malzeme,  tipki  tizerine  bir  ta- 
banca  ile  defalarca  ate§  edilen  gelik  bir 


levha  gibi  lsimr.  Bundan  ote,  radyas¬ 
yon  pargaciklan,  yollan  iizerindeki 
molekliler  baglan  kirarak,  maddenin 
yapisinda  degi§iklikler  de  yaratir.  Eger 
malzeme  uzun  molektil  zincirlerinden 
olu§uyorsa,  i§immin  kirdigi  molektil 
pargalan  bazen  de,  yine  radyasyon 
i§inlarmin  etkisi  sonucu,  geli§igiizel 
yerlerinden  birbirlerine  baglamr.  Yani 
radyasyon,  tipki  bir  oksijen  tupliniin 
ucundaki  alev  gibi  uzun  gubuklan  ba- 
zi  yerlerinden  eriterek  kesmekte,  ba§- 
ka  yerlerinden  de,  pargalan  birle§tir- 
mektedir.  Bu  olguya  “radyasyonla  po- 
limerizasyon”  denir  ve  bazi  plastik 
tlirleri  bu  yolla  sertle§tirilir.  Ancak  bu 
olay  canli  bir  organizmada  zararli  so- 
nuglar  verir. 

Yeniden  ntikleer  reaktorlere  done- 
lim:  Fisyon  sonucu  olu§an  bazi  radyo¬ 
aktif  izotoplarm,  reaktor  kalbini  sogu- 
tan  suya  kan§masi  mumklin.  Kaldi  ki; 


Dev  turbinler,  buhari  elektrik  enerjisine 
donu§turuyor. 

suyun  igerisinde  notronlar  dola§makta, 
suyu  olu§turan  gekirdekler  tarafindan 
yutulmakta.  Ornegin  hidrojen,  bir  not- 
ron  yutup  doteryum,  doteryum  bir 
notron  daha  yutup  trityum  olabiliyor. 
Her  iki  limn  de  radyoaktiftir.  Keza,  su- 
daki  oksijen  bir  notron  yutup  radyoak¬ 
tif  bir  izotopa  donti§ebilir.  Dolayisiyla, 
sogutma  suyu,  reaktor  igerisinde  do- 
ntip  durdukga  radyasyon  biriktirir  ve 
di§an  sizmamasi  gerekir.  Halbuki  her 
endlistriyel  giri§im,  bazi  kaza  olasihk- 
larini  da  beraber  getirir.  Ntikleer  reak- 
torlerin  de,  ufak  tefek  kazalar  sonucu 
radyoaktivite  sizdirmasi,  gevrede  sag- 
ilk  sorunlarma  neden  olmasi  kaginil- 
maz  gibi.  Nitekim  en  geli§mi§  iilkeler- 
dekiler  de  dahil  olmak  iizere,  dlinya- 
nin  ge§itli  yerlerinde  in§a  edilen  yiiz- 
lerce  ntikleer  santralda  ortaya  gikan 
radyasyon  sizintilarmm  sayisi,  ytizleri 


bulmu§  durumda.  Ntikleer  endlistri 
ikinci  hatasim  burada  yaparak,  blitlin 
bu  kazalan  saklamaya  gah§ti;  saklaya- 
madiklarmi  yalanladi. 

^tinkli  dtinya  kamuoyu,  o  donem- 
de  tirmanan  Soguk  Sava§'la  birlikte, 
ntikleer  silahlar  kar§isinda  deh§ete  ka- 
pilmi§,  radyasyonun  olasi  zararlan  an- 
la§ildikga  da,  ntikleer  santrallara  kar§i 
gtivensizlik  duymaya  ba§lami§ti.  Ntik¬ 
leer  endtistri  kendisini  savunmaya  ga- 
h§irken,  teknolojisini  sanki  kazalardan 
muafmi§  gibi  gostermi§,  “sogutucu 
kaybi”  gibi  ciddi  bir  kazamn  asla  ola- 
mayacagim  iddia  etmi§ti.  Endtistri 
tigtincti  hatasim  da  burada  yapti;  bu  sa- 
vi  da  yanh§  gikinca,  agir  tohmet  altin- 
da  kaldi. 

^Itinkti  1979  yilinda  ABD'nin 
"Three  Mile  Island"  ntikleer  santrahn- 
daki  tinitelerden  birinde,  olasi  en  kotii 
kaza  gergekle§ti;  sogutucu  kaybi  sonu¬ 
cu  reaktor  kalbi  eridi.  Gergi  kaza 
esnasinda  olen  olmadi,  gevreye  de 
fazla  radyasyon  sahnmadi.  Ancak, 
Amerikan  kamuoyu,  ntikleer  en- 
dtistrinin  “olmaz”  dedigi  kazayi 
ya§ami§  oldu  ve  bu  alternatifi  cid¬ 
di  bir  §ekilde  sorgulamaya  ba§ladi. 
Elektrik  tiretim  §irketleri  yeni  si- 
pari§ler  vermeyi  durdurdu;  daha 
onceki  sipari§lerini  iptal  edenler 
de  oldu.  Bu  nedenle  ntikleer  en- 
dtistrinin  girdigi  darbogaz,  birden 
bire  gok  daha  ciddi  bir  sorun  ne- 
deniyle  daha  da  agirla§ti:  1986  yi- 
linda  Sovyetler  Birligi'nin  ^lernobil 
ntikleer  santralmdaki  tinitelerden  biri- 
si,  aym  kazaya  ugradi.  Ancak,  bu  sefer 
kaza  kontrol  altina  ahnamadi.  01u§an 
radyasyon  bulutu  haftalarca,  Ttirkiye 
dahil  Avrupa  tizerinde  dola§ti;  yag- 
murlarla  birlikte  besin  zincirine  kan§- 
ti.  Kazadan  dolayi  30'dan  fazla  insamn 
oldtigti  biliniyor.  Radyasyona  maruz 
kalmi§  olup  da  kanser  riski  artanlarsa, 
onbinlerle  olgtiltiyor.  Sonugta  ntikleer 
endiistrinin  imaji  agir  bir  yara  daha  al- 
mi§,  kamuoylarmin  ntikleer  enerjiye 
gtiveni  sarsilmi§  oldu.  Fakat  dile  geti- 
rilen  endi§elerde,  psikolojik  boyut  agir 
basar  gortiniiyor. 

Risk  ve  Odiil 

^tinkti  ntikleer  santrallarda  ortaya 
gikan  kazalar,  “i§letme  riskleri”  kapsa- 
minda  bulunuyor  ve  ntikleer  endtistri- 
nin  bu  agidan  performansi  aslinda,  ol- 
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dukga  say  gin.  Yakla§ik  10  bin  “reaktor 
yil”hk  i§letme  deneyimi  sirasinda 
meydana  gelen  ciddi  kazalarm  sayisi 
bir  elin  parmaklarim  gegmiyor.  Bu  ka- 
zalarda  olenlerin  sayisi  da  50'yi  ancak 
bulmu§  durumda.  Tabii  ki  gevreye  sa- 
linan  radyasyon,  zamanla  kanser  vaka- 
larinda  arti§lara  yol  agacak  ve  bunun 
sonucu  olarak,  pek  gok  insanin  ornrli 
kisalacak.  Ancak  teknolojik  ya§am, 
odlillerin  yaninda  bazi  riskier  de  geti- 
riyor.  “Her  nimetin  bir  de  klilfeti  ol- 
masi”  kurali,  oteki  sanayi  kollari  igin 
de  gegerli.  Ornegin  1974  yilinda,  Hin- 
distan'in  Bhopal  eyaletinde,  Union 
Carbide  §irketine  ait  bir  giibre  fabrika- 
sinda  yer  alan  siyanid  gazi  kagagi, 
3,400  insanin  zehirli  buharlar  soluya- 
rak  olmesine  yol  agti.  Fakat  kimya  en- 
diistrisi  bu  nedenle  kapanmadi.  Ulke- 
mizde  komiir  madenlerinde,  her  yil 
ortalama  60  i§gi  oliiyor.  Ancak  hig  kim- 
se  komiir  madenlerinin  bu  yiizden  ka- 
patilmasim  istemiyor.  Keza  trafik  ka- 
zalan  nedeniyle  Tiirkiye'de  yilda, 
7,000'e  yakin  insan  oliiyor;  60,000  ka- 
dan  da  sakat  kaliyor.  Fakat  otomobil 
kullammimn  yasaklanmasim  isteyen 
yok.  Qe§itli  i§  kollarmda  meydana  ge¬ 
len  kazalarda  olenlerin  bir  yillik  dokli- 
mii  belki  de,  §imdiye  kadarki  tlim 
nlikleer  kazalarda  olenlerin  sayisindan 
fazla.  Bu  riskier  olagan  sayihrken, 
nlikleer  enerjiye  kar§i  sert  tepki  goste- 
riliyor.  Demek  ki  kamuoylari,  “top- 
lumsal  risk  siralamasi”nda  onyargih 
davramyorlar.  Bunun  bir  nedeni,  nlik¬ 
leer  santrallarm  nlikleer  silahlan  gag- 
ri§tirmasi.  Bir  ba§ka  neden  de,  sozko- 
nusu  radyasyon  riskinin  gorlinmez, 
neredeyse  "mistik"  bir  tehlike  olmasi. 
Uzmanlar  durumu  kamuoyuna  anlat- 
maya  gah§iyor;  ancak,  endlistri  gliveni- 
lirligini  yitirmi§  oldugundan,  aradaki 
diyalog  kopmu§  gorlinliyor. 

Halbuki  nlikleer  santrallarm  bir 
nlikleer  bomba  gibi  patlamasi  olanak- 
siz.  Hatta  nlikleer  santrallar,  bir  kaza 
durumunda  reaktor  kalbi  ismmaya  ba- 
§layinca,  kendi  kendilerini  kapatip, 
zincirleme  tepkimeyi  durduracak  §e- 
kilde  tasarlanmi§  bulunuyorlar.  Nite- 
kim  Three  Mile  Island  ve  Qerno- 
bil'deki  reaktorler  de,  anormal  geli§- 
meler  ba§lar  ba§lamaz  durdular.  Zin¬ 
cirleme  tepkimenin  sona  ermi§  olma- 
sina  kar§in  kalbin  erimesine,  buradaki 
radyoaktivite  stokunun  i§mimlarmin 
yol  agtigi  “bozunma  isisi”  neden  oldu. 


Three  Mile  Island'daki  ile  aym  kazaya 
ugramasina  kar§in,  ^ernobil'deki  ka- 
zamn  sonuglarimn  agir  olmasinaysa  bu 
santralda,  Bati  standartlarmca  ongorli- 
len  bazi  glivenlik  sistemlerinin  bulun- 
mamasi  yol  agti.  §imdiyse,  eski  Dogu 
Bloku  lilkelerinde  bulunan  santrallar 
da  Uluslararasi  Nlikleer  Enerji  Ajan- 
si'nin  denetimine  agilmi§,  bu  santralla¬ 
rm,  Bati'daki  akranlarmda  var  olan  gli¬ 
venlik  sistemleriyle  donatilmalarma 
ba§lanmi§  bulunuyor. 

Tekrarlamak  gerekirse;  nlikleer 
teknolojinin  i§letme  performansi,  her 
§eye  kar§in,  hig  de  fena  degil.  Fakat 
nlikleer  santrallarm,  kamuoyumuzda 
yeni  yeni  tarti§ilmaya  ba§lanan  bir  so- 
runu  daha  var:  Reaktor  kalbinde  fisyo- 
na  ugrayarak  enerji  lireten  uranyum 
yakiti,  zamanla  fakirle§iyor  ve  belli  bir 
noktadan  sonra,  degi§tirilmesi  gereki- 
yor.  Bu  "kullamlmi§  yakit"lar,  kimyasal 
yontemlerle  pargalamp,  igindeki  i§e 
yarar  izotoplar  alimyor.  Geride  kalan 
kimyasal  gozeltilerde,  "list  dlizeyde 
radyoaktif  olan  ve  fakat  i§e  yarama- 
yan  gekirdekler  kaliyor.  Bu  "list  dli¬ 
zeyde  radyoaktif  sivi  atiklar"in  geli§i- 
glizel  atilmamalan,  gevreye  zarar  ver- 
memeleri  igin  ozenle  zirhlamp  saklan- 
malan  gerekiyor;  ta  ki  radyoaktivitele- 
ri  zararsiz  dlizeylere  inene  kadar... 

Radyoaktif  bir  maddenin  aktivite- 
sinin  yarilanmasi  igin  gereken  zamana 
"yan  omlir"  demi§tik.  Boyle  bir  mad¬ 
denin  aktivitesini  artik  kaybetmi§  ol- 
dugunu  soyleyebilmek  iginse,  parmak 
kurali  olarak  "10  yan  omtir"lin  gegme- 
si  gerekiyor.  Nlikleer  reaktor  atiklan 
arasinda;  Stronsiyum-90  ve  Sezyum- 
137  gibi  gekirdekler  en  onemli  yeri  tu- 
tuyor.  Bunlarm  yan  omlirleri,  sirasiyla 
28  ve  30  yil  civarmda.  Dolayisiyla,  300 
yil  slireyle,  emniyetli  bir  §ekilde  sak- 


lanmalan  gerekiyor.  Oteki  bazi  gekir- 
deklerin  yan  omlirleriyse  gok  daha 
uzun.  Ornegin  pllitonyumunki  24,000 
yil  kadar.  Ancak  reaktorde  pllitonyum, 
kendisi  de  fisil  oldugundan,  az  miktar- 
da  birikir.  Ote  yandan,  termal  reaktor- 
lerde  biriken  pllitonyum,  hizli  liretken 
reaktorlerde  yakit  olarak  kullamlabilir. 
Bu  yapilmadigi  taktirde,  bu  gekirde- 
gin  de  keza,  ozenle  saklanmasi  gere- 
kir.  Oysa  dlinya  "hizli  liretken  reaktor 
programi"  askiya  ahnmi§  oldugundan, 
termal  reaktorlerde  liretilen  plliton¬ 
yum  birikmeye  ba§lami§  durumda. 
Pllitonyum  igin  "10  yan  omlir"  240,000 
yih  buluyor.  Bu  denli  uzun  bir  zaman- 
sa  insam  ufkunun  otesinde.  Glivenli 
saklanabilmesi  igin,  jeolojik  zaman  ol- 
geginde  gah§mak  gerektiginden,  tlim 
radyoaktif  atiklarm,  camla§tirildiktan 
sonra,  depremlerden  muaf  yeralti  ga- 
lerilerinde  saklanmasi  dli§linlilliyor. 
Ancak,  gozlimlerin  saglikh  olabilmesi 
igin,  kamuoyunda  geni§  bir  katihmla 
tarti§ilmasi,  kabullenilebilir  riskier 
lizerinde  anla§ilmasi  gerekli.  Oysa  bu 
konu  yeterince  tarti§ilmiyor;  nlikleer 
santrallarm  i§letme  sorunlan  ise,  on 
planda  tutuluyor. 

Ozetlenecek  olursa,  termonlikleer 
tepkimelerin  terbiye  edilebilmesi  ha- 
linde  insanhgm  enerji  sorunu,  nere¬ 
deyse  ebediyyen  gozlilebilecek.  Fakat 
bu  gergekle§ene  kadar,  oteki  enerji 
kaynaklanyla  yetinmemiz  gerekecek. 
Nlikleer  enerjinin,  bu  “bol  enerjili  ge- 
lecege”  giden  koprlide  onemli  bir  rol 
oynamasi  kagmilmaz  gorlinliyor.  An¬ 
cak  tlim  otekiler  gibi  bu  segenek  de, 
beraberinde,  herkesi  ilgilendiren  bazi 
riskier  getiriyor.  Dolayisiyla  konunun 
kamuoylarinda,  geni§  katihmla  tarti§il- 
masi;  riskier,  odliller  ve  odenecek  be- 
deller  lizerinde  anla§ilmasi  gerekiyor. 


Mart  2000 


Du§uk  Duzeyde  Radyasyonun  Zararlari 


Aykut  Kence 

Prof.  Dr.,  ODTU  Biyoloji  Bolumu 

Nukleer  santrallar  bir  kaza  amnda  ,  orne¬ 
gin  Qernobil  kazasinda  oldugu  gibi  milyonlar- 
ca  kiginin  duguk  dozlu  radyasyona  maruz 
kalmasina  neden  olabilirler.  Milyonlarca  kigi- 
nin  maruz  kaldigi  duguk  dozlu  radyasyonun 
toplum  agisindan  bir  onemi  var  midir? 

iyonlag-tirici  radyasyonun  en  onemli  ozel- 
liklerinden  biri,  canli  hucrelerinde  kalitsal  bil- 
giyi  igeren  DNA  molekulunde  degig-iklikler 
yaparak  kug-aktan  kug-aga  aktarilabilen  mu- 
tasyonlar  olugturmasidir.  Canlilarin  turn  ozel- 
likleri  genler  tarafindan  belirlendigi  igin 
gen  mutasyonlarinin  etkileri  fiziksel  ve 
mental  sagligimizin  hemen  hemen  her 
yonunu  igine  alirlar.  Kalitsal  agidan, 
ureme  hucrelerinde  olug-an  mu- 
tasyonlar  onem  tagi-rlar.  Qunku 
bu  mutasyonlar  bir  sonraki  ku- 
gaklara  aktarilabilirler.  Vucut 
hucrelerinde  olu-gan  soma- 
tik  mutasyonlar  ise  kanse- 
re  neden  olabilecekleri 
igin  onem  tagi-rlar. 

Radyasyonun  ka- 
litsal  etkileri  hakkinda  yapilan  arag-tirmalar 
sonucunda  kalitim  bilimcilerinin  vardigi  ortak 
nokta  zararsiz  olan  higbir  radyasyon  dozu  ol- 
madigidir.  Oyle  ise  neden  11  maximum  per¬ 
missible  11  doz  ya  da  izin  verilen  en  yiiksek 
doz  denen  doz  simrlari  konulmugtur  ?  Qer¬ 
nobil  kazasindan  sonraki  donemde  yetki- 
li  agizlar  sik  sik  "  bir  insanin  hig  bir  risk  yuk- 
lenmeden  bir  yilda  alacagi  toplam  doz  500 
mremdir."  -geklinde  agiklamalarda  bulun- 
muglardir.  Bu  limitlerin  altinda  da  radyasyo¬ 
nun  etkileri  soz  konusudur.  Ancak  nukleer 
Nukleer  yakit  atiklarmdaki  bazi  radyoaktif  zehirler 


iZOTOP 

YARILANMA  OMRU 

Hidrojen-3  (trityum) 

12  yil 

Berilyum-10 

1  milyon  600  bin  yil 

Karbon-14 

5  bin  700  yil 

Fosfor-32 

14  gun 

Potasyum-40 

1  milyaryil 

Kobalt-60 

5  yil 

Selenyum-79 

65  bin  yil 

Rubidyum-87 

47  milyar  yil 

Strontiyum-90 

29  yil 

Niobyum-94 

20  bin  yil 

Molibdenum-93 

3  bin  500  yil 

Teknetyum-99 

200  bin  yil 

Rutenyum-106 

1  yil 

iyot-129 

15  milyon  700  bin  yil 

Sezyum-135 

2  milyon  300  bin  yil 

Hafniyum-182 

9  milyon  yil 

Tantalum-182 

100  gun 

Renyum-187 

50  milyar  yil 

Kur§un-205 

14  milyon  300  bin  yil 

Polonyum-210 

138  gun 

Radyum-224 

37  gun 

Radyum-226 

1  bin  600  yil 

Aktinyum-225 

10  gun 

Toryum-228 

2  yil 

Toryum-231 

1  gun 

Toryum-232 

14  milyar  yil 

Uranyum-233 

200  bin  yil 

Uranyum-234 

200  bin  yil 

Uranyum-235 

700  milyon  yil 

Uranyum-236 

23  milyon  yil 

Uranyum-238 

4  milyar  yil 

Neptunyum-237 

2  milyon  yil 

Plutonyum-238 

88  yil 

Plutonyum-239 

24  bin  100  yil 

Plutonyum-240 

6  bin  500  yil 

Plutonyum-241 

14  yil 

Plutonyum-242 

400  bin  yil 

Amerikyum-241 

400  yil 

Amerikyum-242 

100  yil 

enerji  uretimi,  bilimsel  arag-tirma  gibi,  toplum 
igin  yararli  olabilecek  faaliyetlerin  surebilmesi 
igin,  kiginin  yag-aminda  kargilaga-bilecegi  di- 
ger  bazi  risklerle  (  ornegin  trafik  kazalari )  ki- 
yaslanabilecek  duzeyde  risk  yukleyen  doz  li- 
mitleri  konmugtur.  Bu  doz  limitleri  bir  gok  ul- 
kede  son  bilgilere  gore  gozden  gegirilmig-  ve 
agagiya  dogru  gekilmig-tir  (ornegin  A.B.D'de 
yilda  25mrem,  Almanya'da  30  mrem,  ingilte- 
re'de  100  mrem;  Turkiye’de  ise  bu  limit  500 
mrem). 

D-uguk  duzeyde  radyasyona  maruz  ka- 
lan  bir  insanda  mutasyon  olug-masi  olasiligi 
gok  az  olabilir,  fakat  milyonlarca  insanin  her 
biri  boyle  bir  doza  maruz  birakilirsa  mut- 
laka  bazi  mutasyonlar  meydana  gele- 
cektir.  Qayet  az  sayida  insan,  duguk 
dozda  radyasyon  aliyor  iseler  bunun 
bireysel  riski  oldukga  kuguktur.. 
Ama  milyonlarca  insan  duguk 
dozlu  radyasyona  maruz  kaliyor 
iseler,  toplumsal  risk  soz  ko¬ 
nusudur.  Ornegin  50  milyon 
insanin  her  biri  500  mrem- 
lik  doza  maruz  kalirsa  bu¬ 
nun  etkileri  ve  dogura- 
cagi  sonuglar  gok  onemlidir.  Boyle  bir  dozun 
genetik  sonuglari  25  milyon  insanin  her  biri- 
nin  1 000  mrem,  ya  da  250.000  kiginin  her  bi- 
rine  1 00  rem  radyasyon  vermekle  aymdir.  Bu 
durumda  toplum  tarafindan  alinan  kollektif 
doz  25  milyon  kig-i-rem  ya  da  250.000  ki-gi- 
sievert  olarak  ifade  edilir.  (1  -Sieved  1 00  reme 
e-gittir) .  Bu  doz  yaklagi-k  olarak  Hirogima'da 
atom  bombasindan  kurtulanlarin  aldigi  do¬ 
zun  iki  katidir. 

Yapilan  bilimsel  tahminlere  gore  1  milyon 
kigi-remlik  bir  doza  maruz  kalma  1200  geki- 
nik  mutasyona  neden  olacaktir.  Bir  mutasyo- 
nun  toplumda  kalig  suresi,  ve  etkileyecegi  ki- 
gi  sayisi  mutasyonun  zararli  etkileri  ile  ters 
orantilidir. 

Bir  de  toplumda  bireyler  arasinda  radyas¬ 
yona  duyarlilik  bakimindan  farklar  bulunmak- 
tadir.  Ornegin  Ataxia  teleangiectasia  adli 
hastalik  genetik  bir  hastaliktir  ve  bir  gift  geki- 
nik  gen  tarafindan  kontrol  edilir.  Bu  geni  tagi- 
yan  bireylerde  DNA  onarim  sistemi  iflas  etmi- 
gtir.  Bu  hastaligin  toplumda  gorulme  sikligi 
40.000'de  birdir  fakat  bu  geni  tek  olarak  ta- 
giyan  heterezigot  bireyler  ise  100  de  birdir. 
50  milyonluk  toplumda  500.000  kigi  Ataxia 
teleangiectasia  geni  bakimindan  heterezigot- 
tur.  Yani  geni  tek  olarak  tagi-rlar  ve  normal 
gorunumdedirler.  Fakat  bu  bireylerin  kanser 
olma  riskleri  normal  insanlara  gore  5  kat  da- 
ha  fazladir.  DNA  onarim  sistemi  ile  ilgili  onlar- 
ca  mutasyon  olabilecegini  dugunursek,  top¬ 
lumda  radyasyona  duyarli  bireylerin  sayisinm 
bir  hayli  yuksek  oldugunu  gorebiliriz. 

Qevre  politikalarinin  olugturulmasinda, 
herhangi  bir  etmenin  gevreye  geri  donulmez, 
onarilmaz  bir  zarari  soz  konusu  ise,  bu  konu- 
da  yeterli  veri  yoksa  bile,  zararin  kesin  oldu¬ 
gu  yaklagimi  gegerlidir.  Buna,  Tedbirlilik  ilkesi 
(Precautionary  Principle)  denir.  Turkiye’de 
nukleer  santral  yapimiyla  ilgili  gevre  politikala- 
rinda  bu  ilkenin  gozonunde  bulundurulmasi 
insan  gen  kaynaklarinin  korunmasi  anlamina 
gelecektir. 


Sonug 

Nukleer  endiistrinin  yakin  gelece- 
ge  yonelik  gali§malarinm  hedefi,  giinu- 
mlizdeki  reaktorlerin,  kamuoyunun  is- 
tedigi  glivenlik  dlizeyine  ula§tirilmasi. 
Buysa,  daha  siki  standardar  ve  yatinm 
gerekdrdiginden,  nukleer  enerjiyi,  al- 
ternadflerine  oranla  pahali  kiliyor.  As- 
linda  enerji  fiyadan,  petrol  §oklan  ne- 
deniyle  genelde  artarken,  iilkelerin  ta- 
sarrufa  yonelmeleriyle,  enerji  tliketimi 
yerinde  saymi§  bulunuyor.  Bu  da  insa- 
na,  "her  i§te  bir  hayir"  vardir  soziinu  ha- 
tirlatiyor.  ^unkii  en  temiz  ve  en  ucuz 
enerji,  tasarruf  ile  saglanan  enerji. 

Nukleer  endiistrinin  orta  vadeli  ga- 
li§malan,  daha  gtivenli  reaktor  tasanm- 
larina  yonelik.  Qah§malar,  i§letme  sira- 
sinda,  isteseniz  ve  ugra§samz  da  kalbini 
eritemeyeceginiz  “ultra  giivenlikli”  sis- 
temler  iizerinde  yogunla§iyor.  Ornegin 
bunlardan  birisi  gaz  sogutmah  bir  sis- 
tem.  “Geli§kin  gaz  sogutmah  reaktor”, 
top  §eklinde  yakitlar  kullamyor.  Bir  ba§- 
kasimnsa,  kiigiik  bir  goliin  dibine  ku- 
rulmasi  tasarlamyor.  Bu  “ultra  glivenli 
reaktor”iin,  higbir  durumda  sogutucu 
kaybina  ugramamasi  amaglamyor. 

Nukleer  endiistrinin  uzun  vadeli  ga- 
h§malanysa,  “atiklarm  giivenli  depolan- 
masiyla”  ilgili.  Ust  diizeyde  radyoakti- 
vite  igeren  sivi  atiklarm,  kati  hale  geti- 
rildikten  sonra  “camla§tirilmalan”  plan- 
lamyor.  Boylece,  di§  kabin  delinmesi  ve 
radyoaktif  gekirdeklerin  gevreye  yayila- 
rak  besin  zincirine  girmeleri  onlenmi§ 
olacak.  Qiinkii  cam  kirilsa  dahi,  yalmzca 
kirilma  yiizeyindeki  radyoaktif  gekir- 
dekler  agiga  gikiyor,  cam  biinye  iginde- 
kiler  di§an  sizamiyor.  Aynca  bu  cam  ko- 
ruyucularm  “§ok  emici”  jeolojik  taba- 
kalara  gomiilmesi,  boylelikle  de  dep- 
rem  §oklarmdan  korunmalan  amaglam- 
yor.  Bu  tabakalar  gegmi§te  oldugu  gibi, 
yiizbinlerce  yil  degi§meden  duracak, 
radyoaktif  atiklan  iglerinde  saklayacak- 
lar.  Ancak,  zaman  olgegi  uzun  oldugun- 
dan,  olasi  geli§meleri  tiimiiyle  ongore- 
bilmek  giig.  Burada  da,  kamuoyunun 
yapici  ele§tirilerine  gereksinme  var. 

Kamuoyunu,  agik  fikirlilikle  yiirii- 
tiilecek  bir  diyaloga  davet  ederken,  goz 
oniinde  bulundurulmasi  gereken  bir 
hususu  hatirlatmakta  yarar  var:  olmayan 
enerjinin  bedeli,  gegmi§  kazalarda 
odenmi§  olanlardan  gok  daha  agir. 

Vural  Altin 

Prof.  Dr.,  Bogazifi  Universitesi  MUhendislik  Fakiiltesi 
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Dogrusunu  soylemek  gerekirse, 
insan  "Acaba  yanli§  mi  duydum"  diye 
gegiriyor  kafasindan.  Niikleer  fiizyon 
teknolojisi  ve  TiirkiyeL  Dlinyamn  en 
donammli  laboratuvarlarmda,  nere- 
deyse  simrsiz  parasal  ve  teknolojik 
olanaklarla  desteklenen  segme  bilim 
adamlan,  ucuz,  temiz  ve  tiikenmez  bir 
enerji  kaynagi  yaratacak  makinelerin 
tasanmiyla  ugra§iyorlar.  Yapmaya  ug- 
ra§tiklari,  koskoca  yildizlan  taklit  et- 
mek.  Daha  agikgasi,  yildizlarm  mer- 
kezlerinde  milyonlarca  derece  sicak- 
likta  gergekle§en  siiregle  atomla- 
ri  birle§tirme  (fiizyon)  yoluy- 
la  enerji  elde  etmek.  Ger- 
gi  gormii§  oldugumuz  gi- 
bi  atom  gekirdeklerini 
birle§tirme  yerine  par- 
galayarak  da  (fisyon) 
enerji  saglanabiliyor. 

Ustelik  bu  yontem, 
tepkimenin  ba§lamasi 
igin  gok  yiiksek  sicak- 
liklar  da  gerektirmiyor. 

Qiinkii  atom  gekirdek¬ 
lerini  birle§tirmek  igin, 
aralarmda  aym  elektrik 
yliklinden  kaynaklanan 
itim  giiciinii  yenecek  bir 
enerji  gerekiyor.  Oysa 
atomun  pargalanmasi  yonte- 
minde  bu  siirece  aracilik  eden  not- 


yerine,  evrende  en  bol  bulunan  ele¬ 
ment  olan  hidrojenin  agir  izotoplan 
doteryum  ve  trityumu  birle§tirerek, 
helyuma  geviriyor.  Yani  fisyonun  birta- 
kim  zararli  atiklan  olmasina  kar§ilik, 
flizyonun  temel  iirlinli,  zararsiz  (hatta 
onemli  kullamm  alanlan  bulunan)  hel- 
yum  gazi.  Doteryum,  su  iginde  1/6000 
oramnda  bulunan  bir  madde.  Trityum 
ise,  radyoaktif  bir  madde  olan  lityum- 
dan  elde  ediliyor. 

Fiizyon,  sayilan  nedenlerden  otiirii 
bilim  adamlarmin,  tasanmcilarm,  hatta 
politikacilarin  dii§lerini  siis- 
liiyor.  Ancak  bu  ko§ullan 
yeryiiziinde  olu§tur- 
mak  son  derece  giig. 
Dahasi,  son  derece  pa- 
hali.  Nedeni,  istendi- 
gi  gibi  enerji  elde 
edilebilmesi  igin, 
hidrojen  gekirdekle- 
rinin  birle§mesi  siire- 
cinin  devamli  olmasi 


gerekiyor.  Oysa  giinii- 
miizde  varolan  deney 
reaktorlerinde  fiizyon, 
gok  kisa  siireler  igin 
saglanabiliyor.  Enerji 
iiretimi  ko§ullarma  yak- 
la§abilecek  gapta  biiyiik 
reaktorler,  geli§mi§  iilke- 
lerin  bile  tek  ba§ina  ayirabilecek- 


ron,  elektrik  yiikii  ta§imadigindan, 
yenmesi  gereken  bir  itim  giiciiyle  kar- 
§ila§miyor  ve  dolayisiyla  daha  dii§iik 
enerjilerde  de  gorevini  ba§anyor.  Par- 
galanma  yonteminin  kolayhgma  kar§i- 
lik  bir  sakincasi,  ortaya  gikardigi  rad¬ 
yoaktif  atiklarm  gok  ve  uzun  omiirlii 
olmalan.  Fiizyon  enerjisini,  giigliigiine 
kar§in  gekici  kilansa,  gorece  temiz, 
atiklarimn  da  az  olmasi.  Ustelik  ham- 
maddesi  de  bol.  Radyoaktif  uranyum 


Turkiye’de  geli§tirilen  kuresel  tokamak 
modelinin  aki  koruyucusu 


Bilim  ve  Teknik 


Ustte,  Istanbul  Universitesinde  1960-1965 
yillari  arasinda  geli§tirilen  birinci  tokamak 
makinesi  (hizli  dinamik  siki§tirmali  toka¬ 
mak).  Sagda,  1980’lerde  geli§tirilen  birinci 
Spheromak. 

leri  fonlarin  90k  otesinde  yatinm  ge- 
rektiriyor.  Hatta,  bu  alanda  iddiali  iil- 
keler  bile  90k  biiyiik  oh^ekli  fiizyon 
ara§tirma  projelerinin  yiikiinii  ortakla- 
§a  payla§makta  9ekingen  davramyor- 
lar.  Oysa  anla§ihyor  ki,  Tiirkiye  de 
fiizyon  ara§tirmalari  konusunda  zengin 
sayilabilecek  bir  deneyime  sahip.  An- 
la§ilamayansa,  bu  9ah§malarm  neden 
35  yildir  kamuoyunun  dikkatinden 
ka9mi§  oldugu.  Ger9i  enerji  iiretmede, 
birlikte  getirdigi  sorunlara  kar§in  atom 
9ekirdegini  par9alama  yonteminin  (fis- 
yon)  sagladigi  ba§arinm,  fiizyon  ara§- 
tirmalanm,  yalmzca  Tiirkiye’de  degil, 
tlim  dlinyada  geri  plana  ittigi  bir  ger- 
9ek.  Ancak  fisyon  enerjisinin  yol  a9tigi 
sorunlar,  sanayile§mi§,  yeterli  teknolo- 
ji  birikimine  sahip  iilkelerde  gorece 
temiz  fiizyon  enerjisini  yeniden  giin- 
deme  getirmi§  goriiniiyor.  Ku§kusuz  , 
Tiirkiye’nin  parasal  ve  teknolojik  ola- 
naklan,  bu  iilkelerinkiyle  kar§ila§tin- 
lacak  gibi  degil.  Kullamlan  ve  siirekli 
olarak  geli§tirilen  fiizyon  makineleri 
de,  oyle  apartman  boyutlarmda,  gor- 
kemli,  §atafatli  §eyler  degil.  Universite 
laboratuvarlarmin  ve  daha  sonra  da 
Ankara  yakinlarindaki  (Tiirkiye  Atom 
Enerjisi  Kurumu)  TAEK  Niikleer 
Ara§tirmalar  ve  Egitim  Merkezi’nin  si- 
mrli  teknik  donamm  ve  parasal  kay- 
naklanyla  ger9ekle§tirilmi§  §eyler.  Go- 
riiniimleri,  iizerlerindeki  etiketlere 
pek  uymuyor.  Delikli  profil  raflar  iize- 
rine  dizilmi§,  siradan  goriiniimlii  bir- 
ka9  aygit.  Bir  reaktorden  90k,  iyicesin- 
den  bir  elektrik9i  diikkaninm  tarn  ay- 
gitlarmi  andinyor.  Reaktoriin  kendisi, 


60  litre  hacimli,  sekizgen  b^imli,  pi- 
rin9ten  yapili  bir  kutu.  Kenarlarm  bir- 
le§tigi  yerlerde  kaynak  izleri  goriinii¬ 
yor.  Gozlerinizin  goremedigi,  ancak 
varligim  kolayca  algiladigimz  §eyse  on 
yillarm  emegi,  heyecam,  kuramcisin- 
dan,  teknisyenine  degin  herkesin  aim 
teri. 

Sonu9,  bir  "kiiresel  tokamak".  Ama 
kii9iikliigii,  daginik  goriiniimii  aldati- 
ci.  Aslinda  onemli  ozellikleri  olan  bir 
makine.  Oyle  ki,  uluslararasi  fiizyon 
enerjisi  panellerinde  adi  ge9iyor.  Varo- 
lan  makinelere  bir  alternatif  olarak  ta- 
mmlamyor.  Hatta  tiimiiyle  Tiirk  tasa- 
rimcilarimn  beyin  iiriinii  olan  par9ala- 
rindan  biri,  Italyan  ara§tirmacilarca  or- 
nek  alinmi§.  Fiizyon  enerjisi  elde  et- 
mek  i9in  iki  genel  yakla§im  var.  Bun- 
lardan  biri,  son  yillarda  lazer  teknoloji- 
sinin  geli§mesiyle  giindeme  gelip  yan- 
da§  toplamaya  ba§layan  ve  "eylemsiz" 
(inertial)  fiizyon  denen  teknik.  Bilye 
b^imindeki  kii9iik  yakit  toplarimn 
90k  gii9lii  lazer  atimlanyla  bombardi- 
man  edilerek  siki§tirilmasi  ve  boylece 
atom  9ekirdeklerinin  birle§tirilmesi 
hedefleniyor.  Ancak  bu,  90k  gii9lii  la- 
zerler  gerektiren  ve  ekonomik  yaran 
ku§ku  gotiiriir  pahali  bir  yol.  Oteki 
yontemse,  elektronlan  yoriingelerin- 
den  kopacak  b^imde  enerjik  hale  gel- 
mi§  (iyonize  olmu§),  dolayisiyla  9ekir- 
dekteki  protonun  arti  elektrik  yiikiinii 
ta§iyan  hidrojen  izotoplarmi,  yani 
plazmayi  siki§tirarak  fiizyonu  sagla- 
mak.  Teknik,  90k  gii9lii  elektrik  akim- 
lanyla  hizlamp  isman  ve  manyetik 
alanlarca  tepkime  odasimn  duvarlarma 


degip  sogumasi  onlenen  plazma  i9in- 
deki  doteryum  ve  trityum  izotoplan- 
nin  birle§erek  helyuma  donii§mesi  ve 
bir  notron  yayimlamasi  temeline  daya- 
myor.  En  ba§arih  ve  enerji  iiretimi  i9in 
en  90k  gelecek  vaat  eden  manyetik 
fiizyon  araci,  tokamak  diye  adlandirih- 
yor.  Rus9a  "toroid  kamera  magnit  ka- 
tushka"  sozciiklerinin  kisaltilmi§  bi9i- 
mi.  Anlami  "toroidal  (simit  bkuminde) 
oda  ve  manyetik  bobin".  Diizenegi  ge- 
li§tiren,  L.  A.  Artsimovich  adh  bir  fiiz¬ 
yon  fizik9isi.  1965  Eyliiliinde  Ingilte- 
re’de  Culham  Laboratuvan’nda  yapi- 
lan  bir  uluslararasi  toplantida  bulu§u- 
nu  a9iklami§.  Belirleyici  ozelligi,  simit, 
ya  da  pasta  kalibi  b^iminde  bir  vakum 
odasi  9evresinde  yapili  olmasi.  Hedef- 
lenen  enerji  iiretimi,  doteryum  ve  trit¬ 
yum  iyonlarimn  birle§ip  helyuma  do- 
nii§mesi  siirecinde  ortaya  9ikan  (ve 
elektrik  yiikii  ta§imadiklan  i9in  man¬ 
yetik  alanlarca  tutulamayan)  notronla- 
rin  oda  duvarma  9arpip  lsitmalan  yo- 
luyla  elde  ediliyor.  Notronlar  diiz  bir 
hat  izleyerek  halka  b^imli  reaktor  ka- 
bimn  duvarlarmdan  ge9ip,  bu  kabi  9er- 
9eveleyen  "blanket"  (battaniye  =  lsitici 
ortii)  kundeki  lityumu  bombardiman 
ederek  trityuma  donii§tiiriiyor.  Sicak 
trityum,  reaktor  kabindaki  plazmaya 
kan§arak  sogumasim  onlerken,  reaktor 
9eperlerine  ve  lsitici  ortiiye  birakilan 
enerji,  isi  degi§tirgeci  aracihgiyla  alina- 
rak  tiirbinlere  veriliyor  ve  buhar  yo- 
luyla  elektrik  enerjisine  donii§tiiriilii- 
yor.  Bu  siire9te  sorun,  notronlarm  kisa 
siirede  reaktor  9eperlerini  radyoaktif 
duruma  getirmesi. 
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Fiizyon  yoluyla  enerji  iiretilmesin- 
de,  halka  bigimli  tepkime  odasinda  ha- 
vada  asili  durumda  bulunan  plazmanin 
sicakligmi  korumasi  ve  boylece  fiizyo- 
nun  kesintisiz  stirmesi  biiyiik  onem 
tagiyor.  Qaligir  durumdaki  bir  fiizyon 
reaktoriinde  ,  ortaya  gikan  enerjinin 
bir  boltimli,  halkaya  yeni  yakit  (doter- 
yum  ve  trityum)  doldurulurken  plaz¬ 
manin  sogumasim  onliiyor.  Ancak  re- 
aktor  ilk  devreye  girdiginde,  ya  da  ge- 
gici  olarak  kapandiktan  sonra  yeniden 
gahgmaya  girerken,  plazmanin  100 
milyon  °K’nin  iistiinde  bir  sicakliga 
kadar  lsitilmasi  gerekiyor.  Ancak  boy¬ 
lece  gekirdekler,  iglerindeki  arti  elekt- 
rik  yiiklii  protonlar  arasindaki  itme  gii- 
ciinli  yenecek  bir  enerjiye  kaviigturu- 
luyor.  Bu  sicaklik,  yildizlarm  merkez- 
lerinde  fiizyon  tepkimeleri  igin  gerek- 
li  sicakliktan  kat  kat  yiiksek.  Ornegin 
Giineg’in  merkezindeki  sicaklik,  yak- 
lagik  15  milyon  derece  olarak  hesapla- 
myor.  Bu  gorece  diigiik  sicaklikta  fiiz¬ 
yon  gergeklegmesinin  nedeni,  atomla- 
rin,  muazzam  kiitlegekiminin  etkisiyle 
gok  yogun  bigimde  sikigmig  durumda 
bulunmalan.  Reaktorlerde  gok  daha 
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Odaklanmig  plazma  akim  kanalinin  hacmini 
biiyutmek  igin  tasarlamp  geligtirilen  gok 
kutuplu  yogun  plazma  odaklama  elektrodu. 

yiiksek  sicaklik  gereksinmesinin  ne- 
deniyse,  enerji  kayiplan. 

Bugiinkii  durumlariyla  gerek  toka- 
maklarda,  gerekse  oteki  manyetik  fiiz¬ 
yon  deney  diizeneklerinde,  plazmanin 
sicakligmi  korumak  igin  yeterli  enerji 
diizeylerine  gikilamiyor.  Dolayisiyla 
aygidar  gok  kisa  siireli  atimlar  bigimin- 
de  gahgiyor  ve  her  atimdan  once  plaz- 
mayi  yeniden  lsitmak  gerekiyor.  An¬ 
cak  100  milyon  derece  diizeyinde  bir 


sicakligi  olugturmak  kolay  bir  ig  degil. 
Bunun  igin  birkag  yontemin  bir  arada 
kullamlmasi  gerekiyor.  Bunlardan  biri, 
birkag  milyon  amper  giiciinde,  plazma 
iginden  gegen  bir  akim.  Poloidal  alam 
yaratan  akim,  aslinda  plazmayi  da  lsiti- 
yor.  Buna  ohmik  (  ya  da  direngsel)  lsit- 
ma  deniyor.  Bu  tiir  lsitma,  bir  elektrik 
ampuliiniin  iginde  ya  da  bir  elektrikli 
lsiticida  gergeklegen  ismmayla  aym. 
Deney  reaktoriinde  bu  yolla  ortaya  gi- 
kan  isi,  akimla  ve  plazmanin  direnciy- 
le  ilintili.  Ancak  lsitilan  plazmanin  si- 
cakligi  arttikga  direng  azalir  ve  bu  ne- 
denle  ohmik  lsitma  etkinligini  yitir- 
meye  baglar.  Bir  tokamakta  ohmik  lsit- 
ma  yontemiyle  yaratilabilen  maksi- 
mum  sicaklik  20-30  milyon  dereceyi 
gegmedigi  igin  ek  yontemler  de  kulla- 
mliyor.  Bunlardan  biri,  plazmanin  bu- 
lundugu  tepkime  halkasina  notr  parga- 
cik  demetleri  enjekte  etmek.  Notr 
(iyonize  olmamig,  dolayisiyla  elektrik 
yiikii  tagimayan)  atomlar,  ohmik  ola¬ 
rak  lsitilmig  ve  manyetik  alanlarla  hap- 
sedilmig  plazmaya  piiskiirtiildiigiinde, 
hemen  iyonize  olurlar  ve  bunlarda 
manyetik  alanca  hapsedilir.  Yiiksek 


Turkiyede  Yapilan  Deneysel  Nukleer  Fuzyon  Qali§malari 


Dunyadaki  kontrollu  nukleer  fuzyon  uzerinde- 
ki  aragtirmalar,  ilk  kez  1958  yilinda  Cenevre’de 
duzenlenen,  Birlegmig  Milletlerin  atom  enerjisinin 
barigcil  amaglarla  kullamlmasi  ikinci  konferansin- 
da  tartigildi  ve  zamanin  en  buyuk  fuzyon  makine- 
si  olan,  ingiltere’nin  Harwell  Laboratuvarinda  ge- 
ligtirilen  ZETA’ya  buyuk  ilgi  gosterildi.  Konferans- 
ta  aym  zamanda,  nukleer  fuzyonun  ekonomik  bir 
enerji  gikigina  ulagilmasindan  once,  sicak  ve  yo¬ 
gun  plazmalarin  ozelliklerinin  daha  iyi  anlagilmasi 
geregi  vurgulandi.  Uluslararasi  Atom  Enerjisi 
Ajansinm  (IAEA)  1961  de  Salzburg’da  duzenledi- 
gi  1.  Uluslararasi  Konferanstan  sonra,  ingiltere 
Atom  Enerjisi  Kurumu  destegiyle  Culham’da 
1965  yilinda  duzenlenen  2.  IAEA  Konferansinda 
Rus  bilim  adami  L.  A.  Artsimovich  ve  arkadagla- 
ri,  Rusca  kelimelerin  bag  harflerinden  turetilmig 
Tokamak  kavramim  ortaya  attilar.  Daha  sonraki 
yillarda  dunyadaki  birgok  ulusal  fuzyon  laboratu- 
varlarinda  tokamak  aragtirmalarina  baglandi  ve 
aralarinda  bilgi  aligverigi  amaciyla  igbirligi  giderek 
yogunlagti.  Bunun  bir  sonucu  olarak,  9  Kasim 
1991  de,  Avrupa  Birliginin  ortak  projesi  JET  (Jo¬ 
int  European  Tokamak)’  de,  iki  yil  sonra  Amerika- 
nin  Princeton  laboratuvarindaki  TFTR  (Thermo¬ 
nuclear  Fusion  Test  Reactorfde  ve  1995  yilinda 
da  Japonya’nm  JT-60U’de  olmak  uzere  ug  ayri 
tokamak  makinesinde,  fuzyon  gucu  reaktorune 
ilk  adim  olarak,  sistemdeki  girig  ve  kayip  enerjile- 
rinden  daha  buyuk  bir  enerjinin  uretildigi  anlami- 
na  gelen,  Q=1  duzluge  gikig  (breakeven)  nokta- 
sina  ulagilarak,  yeryuzunde  kontrollu  bir  yapay 
guneg  olugturulmasi  yolunda,  insanligin  temiz  ve 


tukenmez  bir  nukleer  enerjiye  kavugabilecegini 
gosteren,  buyuk  bir  mesafe  katedilmig  oldu. 

Turkiye’de,  nukleer  fuzyon  aragtirmalarina, 
dunyadakine  paralel  olarak  1960  yilinda,  Istanbul 
Universitesi  Fen  Fakultesi  Atom  ve  Qekirdek  Fizi- 
gi  Kursusunde,  gu  anda  kendisini  saygi  ve  rah- 
metle  andigimiz,  degerli  ve  onurlu  hocamiz,  mer- 
hum  Prof.  Dr.  Fahir  Yenigay  onderliginde  baglan- 
di.  O  tarihte  henuz  tokamak  kavrami  tammlan- 
mamig  olmakla  beraber,  hala  gu  anda  guncelligi- 
ni  koruyan,  once;  eksenel  toroidal  manyetik  alan 
uygulanmadan,  Toroidal  Dinamik  Ping  (TDP)  ma- 
kinesi  [1]  ve  daha  sonra;  pragramlanabilir  man¬ 
yetik  alanli  Yuksek  Beta  Tokamak  (YBT)  makine- 
si  [2]  galigmalarina  baglandi.  Bu  arada,  egitim  fa- 
aliyetleri  kapsaminda,  ug  M.Sc.  ve  bir  Ph.D.  ga- 
ligmasi  da  sonuglandirildi.  Ulkemizde  ilk  kez  bu 
konuda  galigma  baglatildigi  igin,  bilgi  aligverigi 
amaciyla,  Max  Planck  Enstitusu-Almanya, 
Cambridge  Universitesi,  Culham  Laboratuvari- 
ingiltere  ve  Nukleer  Aragtirma  Merkezi-Polonya 
gibi  zamanin  onde  gelen  laboratuvarlari  ile  yogun 
bilgi  aligverig  faaliyetlerine  girigildi.  Unutmamak 
gerekir  ki,  o  donemde;  Amerika,  Avrupa,  Japon- 
ya  ve  Rusya’daki  tokamaklar  ile  TDP  ve  YTP  ma- 
kinelerinin  standart  deneysel  verileri  agisindan 
pek  buyuk  fark  yoktu. 

Turkiye’de  ilk  ve  Dunya’da  yedinci  sirayi  alan 
TDP  makinesinin;  toroidal  pyrexvakum  odasi,  35 
cm  buyuk  ve  5  cm  kuguk  yarigaplarinda  idi.  Do- 
teryum  gazi  kullanarak,  TDP  de  elde  edilen  tipik 
deneysel  referans  verileri:  primer  akimi  25-50  kA, 
plazma  akimi  1 0-1 6  kA,  elektron  yogunlugu  1 014- 


1015  cm3,  electron  sicakligi  40-70  eV,  poloidal 
alan  2-3.5  kG,  plazma  korunma  zamam  45  gs, 
toplam  girig  enerjisi  2.7  kJ  (60  MW  darbe  kipi), 
beta  (plazma  kinetik  basinci/manyetik  baski) 
%40-50,  verim  %1 8-30,  fuzyon  enerjisi  490-810 
J  (10.9-17.8  MW  darbe  kipi),  notron  yogunlugu 
~  104  cm3  (45  gs)'1,  notron  enerjisi  2.48  MeV, 
plazma  akim  kanalinin  bigimi  helisel  ve  kararsiz- 
lik  m=1  kipi  geklinde  idi. 

Yapimi  1966  yilinda  tamamlanan  YBT  maki¬ 
nesinin  toroidal  kuartz  vakum  odasi  ise,  50  cm 
buyuk  ve  6  cm  kuguk  yarigapli  idi.  Elde  edilen  ti¬ 
pik  deneysel  referans  verileri:  kullamlan  gaz  do- 
teryum,  primer  akimi  25-50  kA,  plazma  akimi  35 
kA,  elektron  yogunlugu  1014  cm-3,  elektron  sicak- 
ligi  60-90  eV,  toroidal  manyetik  alan  3.5  kG  (ter- 
sine  donmug  ,  hilal  ve  egri  alan  gekillenmeleri), 
poloidal  manyetik  alan  2.5  kG,  plazma  korunma 
zamam  150  gs,  toplam  girig  enerjisi  2.7  kJ  (18 
MW  darbe  kipi),  beta  %20-30,  verim  %22-30, 
fuzyon  enerjisi  494-943  J  (3.96-6.3  MW  darbe 
kipi),  notron  yogunlugu  ~6x104  crrr3  (150  gs)-1, 
notron  enerjisi  2.52  MeV  ve  kararsizlik  m=0  ki- 
pinde  idi.  Kargilagtirma  sonucunda,  hilal  bigimin- 
de  programli  manyetik  alanlar  kullamlmasi  halin- 
de,  geleneksel  alanlarin  kullamldigi  duruma  gore, 
gok  daha  uzun  kararlilik  zamanlarina  ulagilabile- 
cegi  deneysel  olarak  kamtlandi. 

1970  yilinda  deneysel  fuzyon  galigmalarina 
Ankarada,  Turkiye  Atom  Enerjisi  Kurumu  (TAEK) 
Nukleer  Fuzyon  Laboratuvari’nda  Ortadogu  Tek- 
nik  Universitesi  Elektrik  ve  Elektronik  Muhendisli- 
gi  Bblumuyle  igbirligi  gergevesinde;  775  sayi- 
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enerjili  iyonlar,  90k  sayida  garpigma 
sonucu  enerjilerinin  bir  boltimunti 
plazma  pargaciklarina  naklederek 
plazma  sicakliginin  yiikselmesini  sag- 
larlar. 

Sicaklik,  manyetik  sikigtirma  yo- 
luyla  da  yiikseltilir.  Qtinkti  ani  bir  si- 
kigma  gazi  lsitir.  Aym  bigimde  plazma 
sicakligi,  kendisini  hapseden  manye¬ 
tik  alamn  arttirilmasi  yoluyla  da  yiik- 
seltilebilir.  Bir  tokamak  sisteminde 
bunun  en  kolay  yolu,  plazmayi,  man¬ 
yetik  alamn  daha  giiglti  oldugu  bir  ye- 
re,  yani  halkamn  ortasina  gekmektir. 
Plazmamn  sikigtirilmasi,  iyonlan  da 
birbirine  yaklagtiracagindan,  bir  fliz- 
yon  reaktorti  igin  gerekli  yogunlugun 
saglanmasim  da  kolaylagtirir. 

Nihayet  plazmamn  sicakligim  yiik- 
seltmek  igin  radyo  frekansi  yontemin- 
den  de  yararlamliyor.  Torus  (plazma- 
nin  iginde  bulundugu  halka)  digina 
yerlegtirilen  osilatorler,  yiiksek  fre- 
kansli  radyo  dalgalan  Iiretiyor.  Dalga- 
lar  uygun  frekanstaysa  enerjileri,  plaz¬ 
ma  igindeki  elektrik  yiiklu  pargacikla- 
ra  naklediliyor.  Enerjisi  artan  bu  par- 
gaciklar,  bagka  pargaciklara  garparak 

li  AEK  projesi  olan  "Magnetron  Enjeksiyonlu  bir 
Demet-Plazma  Sistemi"  geligtirilerek,  enerjik 
elektron  demeti  yardimi  ile  plazmamn  olugturul- 
masi  ve  isitilmasi  mekanizmalari  incelendi  [3]. 
Yerli  yapim,  eg  eksenli  elektrostatik  mercek  ve 
bolgesel  manyetik  alanli  elekton  demet  sistemin¬ 
de;  surekli  gekilde  olugturulan  enerjik  elektron 
demetinin  boyuna  enerjisi  en  gok  1 .5  keV  olup 
demet  hidrojen  gazi  iginden  gegirildiginde  elde 
edilen  plazmamn  yogunlugu  ise  107  crrr3  ile  1010 
crrr3  arasinda  degigti.  Demet  yogunlugu,  deney- 
sel  kogula  bagli  olarak,  5x1 08  crrr3  e  kadar  yuk- 
selebildi.  Deneyler  sirasinda,  plazma  frekansi, 
elektron  siklotron  frekansi  ve  iyon  siklotron  fre¬ 
kansi  ile  armoniklerine  yakin,  sirasiyla  karakteris- 
tik  C02,  cos  ve  (04  frekanslari,  daha  sonra  bu  fre- 
kanslarin  sonumu  saptanarak,  plazma  dalgasi  ile 
manyetik  alan  etkisiyle  olugan  iyon  siklotron  dal- 
galarindan,  plazmaya  enerji  aktarimi  yolu  ile, 
plazmamn  elektron  ve  iyon  sicakliklari  olarak  100 
eV  ve  2  eV’a  yakin  degerler  bulundu. 

1974-1975  donemi,  lAEA’nin  aragtirma  bur- 
su  ile  Hollanda’mn  Amsterdam  FOM  Enstitusun- 
deki,  Rdlativistik  Elektron  Demeti  (RED)  ile  plaz- 
manin  isitilmasi  deneylerine  katildiktan  sonra  yur- 
da  ddnugte,  kollektif  iyon  hizlandirmasi,  kisa  su- 
reli  ve  guglu  X  igim  uretimi,  enine  uyarilmig  at- 
mosferik  (TEA)  ile  serbest  (free)  elektron  laserleri- 
nin  tetiklenmesi  ve  guglu  mikro-dalga  uretimi  gi- 
bi  gok  genig  bir  uygulama  alam  bulunan  RED 
teknolojisinin  yerli  olanaklarla  yurdumuza  kazan- 
dirilmasi  amaciyla  incelemeleryapildi.  Bu  konuda 
egitim  ile  birlikte  RED  uygulamalari  amaciyla  bir 
RED  Tesla  Hizlandirici  (RTH)  sistem  olan  Mini- 
RED-I  projesine  baglandi  [4].  RTH;  enerji  birikimi 


plazma  sicakliginin  yiikselmesini  sag- 
liyor. 

Trim  bu  yontemlere  kargin  fiizyon 
reaktor  tasanmcilari,  plazmamn  sicak- 
ligim  korumakta  zorlamyorlar.  Nede- 
ni,  manyetik  alan  gizgilerinin  tlimiiyle 
aym  olmamasi.  Reaktor  kabi  igindeki 
plazma,  Lorentz  kuvveti  ile  hapsedili- 
yor.  Bunun  anlami,  elektrik  yiiklli  par- 
gaciklarin,  manyetik  alan  gizgilerini  iz- 
leyerek  hareket  etmeleri. 

Ama  bir  tokamak  igindeki  alanda 
kivrilan  manyetik  alan  iginde,  alamn 
genel  dogrultusunu  izleyen  "iyi"  gizgi- 
lerin  yam  sira,  bu  dogrultudan  sapan 
ve  plazma  igindeki  pargaciklarda  kaga- 
ga  neden  olan  "kotli"  gizgiler  de  var. 


TAEK,  Nukleer  Aragtirma  Laboratuvari’ndaki 
kuresel  tokamak  makinesinin  son  bigimi. 


igin  bir  kondansator  bataryasi,  yag  tankli  Tesla  ti- 
pinde  bir  transformator,  bir  darbe  bigimlendirme 
iletim  hatti,  kontrollu  iki  kivilcim  araligi  ve  bir  Alan 
Emisyonu  Diyod’undan  (AED)  ibarettir. 

Yukleme  gerilimi  150  kV,  elektron  demet  aki- 
mi  3.5  kA,  elektron  demet  suresi  20  ns  olan  Mi- 
ni-RED-1  makinesinden  elde  edilen  RED’in,  at- 
mosferdeki  yayilma  karakteristiginin  saptanmasi 
amaciyla,  termoluminesans  dozimetreler  kullam- 
larak,  yatay  ve  dugey  bilegenleri  olguldu  ve  rad- 
yasyon  histerizisleri  incelendi.  Boylece,  atmosfer 
basincinda,  enine  olugturulan  elektrik  alanlar  yar- 
dimiyla,  denetimli  ve  yuksek  akimli  bogalmalar 
gergeklegtirilerek,  TEA  laserlerinin  yapilmasi  igin 
ilk  adim  atilmig  oldu.  Bu  kapsamda,  darbe  reji- 
minde  galigan  bir  argon-iyon  lazeri  de  gergekleg- 
tirildi  [5]. 

Ozel  tasarimli,  yaprakli  (foil)  ve  yapraksiz  (foil¬ 
less)  AED  ile;  reflex  triyod,  polietilen  vakum  oda- 
si  ve  farkli  diyod  polarizasyonlari  gibi  yapilarda, 
iyon  hizlandirmasi  mekanizmasi  deneysel  olarak 
incelendi.  Yuksek  empedansli  ve  yaprakli  AED 
igin;  elektrik  alan  ile  akim  limitlemesi  arasindaki 


Fiizyon  fizikgileri,  bu  kagagi  en  aza  in- 
dirmek  igin  yeni  tasarimlar  geligtiri- 
yorlar.  Bunlar  arasinda  giderek  popti- 
ler  duruma  gelen  birisi,  halka  bigimli 
reaktor  kabimn  gevreledigi  merkezde- 
ki  bobini  kiigiiltmek;  yani  bir  anlam- 
da,  simitin  ortasindaki  deligi  daralt- 
mak.  Bunlara  kuresel  tokamaklar  de- 
niyor.  Bu  tasanmda  "iyi"  manyetik  alan 
gizgileri  arttigindan,  pahali  bobinlerle 
Iiretilen  akima  olan  bagimlilik  belli  ol- 
giide  azaliyor.  Bu  da  daha  ktigiik  ol- 
geklerde  deney  reaktorleri  yapilmasi- 
na  olanak  saghyor.  Hatta  merkezdeki 
bobinin  tumiiyle  ortadan  kaldirildigi 
"spheromak"  (kliremak)  diye  adlandi- 
rilan  makineler  de  yapilmaya  baglandi. 

Tlirkiye’nin  kurama  katkisi  burada 
devreye  giriyor.  Otuz  beg  yil  sliren  ga- 
hgmalarm  uriinli,  kiiglik,  ama  belki  de 
surekli  ve  kontrollu  fiizyon  hedefinin 
daha  kisa  siirede  ve  daha  ucuza  ger- 
geklegtirilmesine  katkida  bulunacak 
bir  makine.  Ana  iinitesi,  bagta  da  belir- 
tildigi  gibi  60  litre  hacminde  bir  piring 
odacik,  ya  da  teknik  adiyla  bir  aki  ko- 
ruyucu.  Olugturabildigi  plazma  sicakli- 
gi  da  boyutlanyla  orantih.  Yalmzca  70 

korelasyon  saptandiktan  sonra,  yuklu  iletim  hat¬ 
ti,  igaret  ve  dalga  gekillenmeleri  ile  AED  nun  fizi- 
gini  tammlayan,  sistemin  bir  numerik  mode- 
li  yapildi.  Daha  sonra,  Mini-RED-I  makinesinin 
gucunun  yukseltilmesi  amaciyla  Mini-RED-ll  ma¬ 
kinesinin  kurulmasi  igin,  yaprakli  ve  yapraksiz 
AED,  gegitli  (gated)  kipi  ozel  yuksek  gerilim  yag 
tanki,  Tesla  transformatbru,  gliserin  yalitimli  dar¬ 
be  bigimlendirme  iletim  hatti  ve  dereceli  halka- 
li  (graded  discs)  vakumla  yalitilmig  AED’un  ayri 
ayri  yapimlari  tamamlanarak,  yukleme  gerilimi 
350  kV,  elektron  demet  akimi  3.5  kA  ve  suresi  20 
ns  olan  Mini-REB-ll  makinesi  kuruldu  ve  galigtiril- 
di.  Mini-REB-ll  makinesi,  yersizlik  nedeniyle  so- 
kulerek,  bu  durumda  bekletildi  ve  gu  sirada  OD- 
TU  Fizik  Bdlumunde  yeniden  kurulmasi  igin  ha- 
zirliklar  devam  etmektedir. 

1980-1985  yillari  arasinda,  DPT  destegiyle, 
kullamlan  gazin  turune  bagli  olarak  bazi  nukleer 
taneciklerin  (proton,  doteron,  alfa,  notron)  hizlan- 
dirilmasi  amaciyla  "  Qok  Yonlu  bir  Nukleer  Tane- 
cik  Ureteci"  bagligi  altinda  bir  Yogun  Plazma 
Odagi  (Dense  Plasma  Focus)  (YPO)  projesi  uze- 
rinde  galigildi  [6].  Fuzyon  duzenekleri  arasinda 
YPO  sistemleri,  geleneksel  hizlandiricilara  naza- 
ran  gok  daha  basit  gekilde  nukleer  tanecik  hiz- 
landirma  olanagina  sahip  olduklarindan  ve  hatta 
gok  yuksek  guglu  YPO  sistemleri  ile  guglu  laser- 
lerin  surulmesi  ve  fisyon  yakit  transmutasyonu 
uygulamalarinda  kullamldigindan  buyuk  onem 
tagir.  Oldukga  basit  bir  yapiya  sahip  olan  YPO 
sistemi,  bir  kondansator  bataryasinda  toplanmig 
olan  enerjinin  ozel  yapili,  egeksenli  bir  elektrod 
sisteminde  denetimli  gekilde  bogaltilmasi  esasina 
dayamr.  -> 
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Kuresel  tokamagm  deney  verilerini  kulla- 
narak  gizdirilmig  enine  akim  halkalari. 


eV;  ya  da  810  000  °K  dolaylarinda.  Bu 
durumuyla,  birakin  kontrollii  fiizyonu, 
bir  notron  kaynagi  olmasi  ve  iiniversite 
ogrencilerine  plazma  deneyleri  konu- 
sunda  olanak  saglamasinin  otesinde, 
pratik  bir  kullanimi  yok.  Ancak  bu  ha- 
liyle  bile  kendisine  uluslararasi  flizyon 
toplulugu  iginde  bir  isim  yapma  yolun- 
da.  Marifeti,  ohmik  lsitma  ve  bunun 
igin  gerekli  dev  transformatorler  ve  bo- 
binler  gerekmeden  de  bir  kuresel  to- 
kamak  olugturmasi.  Yapilan,  1  milyon 
amper  gibi  yiiksek  akimli  bir  merkezi 
iletken  gubuk  yerine,  Turk  tasanmi, 
hilal  bigimli  plazma  toplan  kullamlarak 
yiiksek  akimli  merkezi  plazma  kugak- 

Proje  kapsaminda,  tamamen  yerli  olanaklar- 
la  Mather  tipinde  geligtirilen  YPO-I  sistemi,  1.0 
kJ’liik  kondansator  bataryasi,  denetimli  kivilcim 
araligi,  ig  ve  dig  elektrod  yarigaplariyla  uzunlugu 
degigtirilebilen  eg  eksenli  hizlandirici  tuneli  ile 
gerekli  elektronik  denetim  ve  dlgumler  igin;  hiz- 
li  manyetik  sonda,  Rogowsky  bobinleri,  Fara¬ 
day  kabi,  igildama  sayaci,  Polaroid  kamera,  osi- 
loskop  gibi  alt  tarn  sistemlerinden  ibarettir.Yo- 
gun  plazma  odagi  bogalmasi  fazinda;  farkli 
plazma  tabakalarim  gekillendirmek  igin,  degigik 
anod  ve  katod  elektrod  geometrileri  kullamldi, 
batarya  gerilimi  ve  gaz  basinci  arasindaki  iligki 
sistematik  deneyler  sonucunda  saptanarak, 
anod  uzerindeki  hasar  desenlerinden,  plazma 
odagindaki  iyonlara  gore  ters  yonde  hizlanan 
elektronlarda  rolativistik  dzellikler  goruldu.  Sis- 
temden  RED’in  muhtemel  gikig  bblgeleri  sapta¬ 
narak,  YPO  sistemlerinin  ayni  zamanda  2-3 
MeV  enerjili,  darbe  tipi  RED  ureteci  olarak  da 
kullamlabilecegi  anlagildi. 

YPO’da  doteryum  gazi  kullamlmasi  halinde, 
D-D  reaksiyonu  sonucunda  meydana  gelen 
notronlari  aktivasyon  analizi  yontemi  ile  olgmek 
amaciyla  ozel  bir  orantili  sayici  sistemi  geligtiril- 
di.  Bogalmanm  sikigma  fazinda,  anod  bolgesin- 
deki  plazmanm  odaklanmasi  sirasinda,  yogun- 
lugun  katilarin  yogunluguna  kadar  yukseldigi 
dugunulerek,  bu  yogun  plazmanm  bir  tablet  ola¬ 
rak  degerlendirilmesi  aragtirildi.  Bu  kapsamda, 
tablet  bolgesi  uzatilarak  ornegin  bir  laser-tablet 
fuzyon  reaktoru  igin  gok  kutuplu  bir  YPO  elekt¬ 
rod  sistemi  kuruldu.  Ayrica  YPO-I  makinesinin 
gucunun  yukseltilmesi  igin  YPO-II  makinesinin 
bilegenleri  tamamlandi  fakat  yine  yer  sorunu  ne- 


lari  olugturulmasi.  Bulugun  patenti, 
fuzyon  galigmalarma  on  yillanm  vermig 
olan  Profesor  Dr.  Sadrettin  Sinman  ve 
egi  Dog.  Dr.  Ayten  Sinman’a  ait. 

Bu  makinenin  bnciilii  olan  Alter- 
natif  Kuresel  Tokamak  (AST)  bile 
uluslararasi  fuzyon  toplantilarmda  tar- 
tigildi  ve  biiyiik  teknik  ve  mali  olanak- 
lara  sahip  sanayilegmig  tilkelerin  gelig- 
tirdigi  orneklerin  yam  sira  alternatif 
bir  model  olarak  kabul  gordii.  Yeni  ta- 
sanmsa,  ozellikle  hilal  bigimleri  nede- 
niyle  "C-toplan"  diye  adlandirilan 
plazma  enjektorleriyle  ve  ohmik  lsit- 
ma  olmaksizin  toroidal  akim  olugturul- 
masi  yontemiyle  gene  uluslararasi  ilgi- 
ye  odak  oldu.  Yeni  Italyan  kuresel  to¬ 
kamak  tasarimlarinda  da,  merkezi  gu- 
buk  yerine  plazma  toplarimn  yer  aldi- 
gi  belirtiliyor.  Gene  "gok  kutuplu  yo¬ 
gun  plazma  odaklama  sistemi"  (multi¬ 
pole  dense  plasma  focusing  system) 
adiyla  geligtirilen  ve  odaklanmig  plaz¬ 
ma  akim  kanahnm  hacmini  buylitme- 
de  kullamlan  bir  elektrod  sistemi  de 
orijinal  bir  katki. 

Kuresel  tokamaklar  igin  ortaya  gi- 
karilan  Turk  segenegi,  daha  once  de 

deniyle  sokulmug  durumda  bekletildi.  §u  anda 
ODTU  Fizik  bolumunde  sistemin  kurulmasi  igin 
hazirliklar  devam  etmektedir. 

Tokamak  sistemlerinin  yamsira,  yeni  alterna¬ 
tif  bir  manyetik  korunma  sistemi  olarak  Sphero- 
mak  kavrami,  daha  basit  yoldan  fuzyon  reakto- 
riine  varma  agisindan  onem  tagir.  Spheromak; 
bir  plazma  hacmindeki  manyetik  aki  yogunlugu 
ile  ayni  hacim  igindeki  vektor  potansiyeli  garpi- 
minin  entegrali  anlamina  gelen  manyetik  helisite 
prensibinin,  topolojik  yorumu  ile  elde  edilen  bir 
bigimdir.  Manyetik  helisite  ideal  gekilde  bir  mag- 
netohidrodinamik  (MHD)  invaryantdir.  J.B.Tay- 
lor,  MFID  teorisine,  kuvvetten  bagimsiz  (force 
free)  denge  yahut  minimum  enerji  hali  ilkesi  igi- 
ginda,  yeni  bir  goriig  getirmigtir.  Pratikte,  eg  ek¬ 
senli  bir  plazma  topuyla  daha  once  bigimlendi- 
rilmig  bir  spheromak,  aki  koruyucusuna  itildik- 
ten  sonra  korunmaktadir.  Oysa,  IAEA  nin  bir 
aragtirma  kontrati  destegiyle  geligtirilen  sistem- 
de,  C-topu  olarak  isimlendirilen  manyetik  siir- 
meli  plazma  topu,  aki  koruyucusunun  igine  yer- 
legtirildigi  igin,  spheromak  aki  koruyucusu  igin- 
de  bigimlenir  ve  C-toplarinm  sayisi  arttikga  buna 
bagli  olarak  spheromagin  gucu  de  yukselir.  Us- 
telik,  C-topunun  plazma  kugagindaki  gok  dal- 
gasiyla  isitilmig  sicak  (70-100  eV)  elektronlari, 
plazma  kugagi  halkasinm  olugturdugu  manyetik 
alanla  etkilegerek,  helisel  bir  plazma  akimi  mey¬ 
dana  getirir.  Sonug  olarak,  spheromak  bigimle- 
nirken  toroidal  ve  poloidal  manyetik  alanlar  da 
digardan  uygulanmaksizin  aki  koruyucusu  igin- 
de  kendi  kendilerine  baglamr.  Bu  mekanizma, 
Taylor  ilkesine  iyi  uyum  saglar.1986  yilinda  IA¬ 
EA’ nin  Kyoto’da  duzenledigi  uluslararasi  konfe- 


deginildigi  gibi  yalmzca  bir  modelle- 
me.  Fuzyon  modellemeleri  iizerinde 
galigan  bagka  tilkeler  de  var.  Brezilya, 
Qek  Cumhuriyeti,  Iran,  Ispanya,  ve 
Portekiz  bunlar  arasinda.  Ancak  bu  til- 
kelerden  gimdiye  degin  segenek  olug- 
turabilecek  bir  model  gikmamig.  An¬ 
cak  bu,  Avrupa  Birligi  iiyeligine  hazir- 
lanan  Tiirkiye’yi  geride  birakmaya- 
caklan  anlamina  gelmiyor.  ^iinkii  ol¬ 
masi  gerektigi  gibi  fuzyon  aragtirmala- 
n  igin  bir  program  belirlemigler  ve  bu¬ 
nun  hayata  gegirilmesi  igin  gerekli  ku- 
rumsal,  akademik  ve  teknik  altyapiyi 
hizla  olugturmaya  baglamiglar.  Tiirkiye 
ise,  gimdilik  boyle  kisa,  orta  ve  uzun 
donemli  dilimlere  boltinmiig,  kapsami, 
odagi,  hedefi  belli  bir  fuzyon  aragtir- 
malari  programim  olugturamamig  go- 
rtintiyor.  Profesor  Sadrettin  Sinman, 
bu  alanda  bir  hamlenin  "olmazsa  ol- 
maz"  kogullan  arasinda,  boyle  bir  prog- 
ramin  otesinde,  disiplinlerarasi  bir  i§- 
birligini  ve  degigik  bilim  dallarmdan 
uzmanlan  blinyesinde  toplayacak  bir 
aragtirma  yapisi  ve  laboratuvarlan  sayi- 
yor.  Gene  Sinman’lara  gore,  daha  ser- 
best  bir  iiniversite  ortami  ve  deney 

ransda,  Ankara  spheromak’ i  olarak  literature 
gegen  SK/CG-1  makinesinin  [7]  ustun  yanlari 
arasinda;  a)  Deneysel  kogullar  degigtirilerek, 
spheromak,  kuresel  ping  ve  kuresel  tokamak 
turunde  degigik  kompakt  torlari  olugturulmasi 
mumkundur.  b)  C-topu  yardimiyla,  aki  koruyu- 
cusunda  demet  plazma  etkilegmeleri  ve  bu 
kapsamda  plazmanm  isinmasi  yonunden 
onemli  olan,  karakteristik  frekanslarda  dalgalar 
olugarak,  dalgalardan  plazmaya  enerji  aktarila- 
bilir.  c)  spheromak  aki  koruyucusu  iginde  olug- 
turuldugundan,  kondansator  bataryasindan  da¬ 
ha  yiiksek  verimle  enerji  ddnugumu  olur.  d) 
Spheromak  plazmasi  baglangigta  gok  isitmasiy- 
la  termalize  olur.  e)  bigimlenme  ve  baglanma  fa¬ 
zinda,  diger  eg-eksenli  plazma  toplu  sistemler- 
de  gorulen  geometrik  deformasyon,  C-toplu 
sistemde  minimum  duzeydedir.  f)  C-toplarinin 
sayisi  aki  koruyucusu  gevresinde  arttirilabildi- 
ginden,  simetri  bozulmadan  reaktor  olgegine 
varilabilir.  Eg  eksenli  plazma  enjektoru  ile  bigim- 
lendirilen  spheromak  sistemlerde  ise,  top  sayisi 
ikiden  fazla  arttirilamaz.  g)  Surekli  kararli  ve  yari 
kararli  galigma  moduna  gegilerek  reaktor  olgegi¬ 
ne  ulagilabilir. 

Spheromak  projesini  geligtirmek  amaciyla 
galigmalar;  kuresel  tokamaga  dogru  yonlendiril- 
di.  Kuresel  tokamagin,  spheromak  ve  toka- 
mak’dan  en  onemli  farki;  biiyiik  yarigap  R’in 
plazma  yarigapi  aP  ye  oram  ile  tammlanan  goru- 
num  oram  (aspect  ratio)  A=R/aP  <2.5  ve  plazma 
gevresindeki  guvenlik  faktoru  (safety  factor) 
q(a)=aPBYRBe>1  ile  karakterize  edilir.  Burada,  BP 
ve  Be  sirasiyla  toroidal  ve  poloidal  manyetik  alan 
giddetlerini  gosterir.  Bu  bir  anlamda,  Z  diigey  ve 
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araglarmin  tasanm  ve  geli§tirilmesinde 
kamu-ozel  sektor  i§birliginin  onemini 
vurguluyor. 

Buglinkli  ko§ullarda  flizyon  enerji- 
si  igin  Turk  modelinin  belirgin  bir  he- 
defi,  hatta  gelecegi  goriinmuyor.  Oysa 
uzun  bir  deney  birikimi  ve  kuramsal 
alt  yapi  hazir  bekliyor.  I§,  geli§tirilen 
kiiresel  tokamak  modelinin,  bire  iig 
oramnda  biiyiitulerek,  3  keV  giiciinde 

R  yatay  eksenlerle  tammlanan  duzlemde  olugan 
sicak  plazma  gekirdeginin  kutup  noktalarindan 
gekilerek  uzatilmig  bigimidir.  Boylece,  yeni  e§- 
gudumlu  bir  IAEA  aragtirma  kontrati  ile,  AST  (Al¬ 
ternative  Spherical  Tokamak)  makinesi  tasarlan- 
di,  kuruldu  ve  galigtirildi.  Elde  edilen  sonuglar, 
periyodik  olarak  duzenlenen  Uluslararasi  ve  Av- 
rupa  flizyon  enerjisi  toplantilarinda  sunuldu 
[8,9].  Tokyo  universitesi  ile  IAEA  birlikte  organi¬ 
ze  ettigi  ve  26-28  Ekim  1 998  tarihinde  yapilan 
kuresel  tokamak  teknik  komite  toplantisinm  de- 
gerlendirme  makalesinde  [Nuclear  Fusion, 
[Vol.39  (1999)  1057];  AST  makinesi  dunyadaki 
diger  kuresel  tokamaklar  arasinda  yer  aldi.  Geg- 
tigimiz  yilda,  AST  makinesinin  yeni  versiyonu  ta- 
mamlanarak,  STPC  (Spherical  Tokamak  with 
Plasma  Centerpost)  makinesi  [10]  dunyadaki 
diger  CDX-U,  HIT,  HIST,  NSTX  (USA),  START 
MAST  (UK)  ve  TS-3,4  (Japonya)  gibi  kuresel  to¬ 
kamak  makinelerinden  farkli  olarak,  toroidal 
akim  olugturmak  igin,  106  Amper  duzeyinde 
yiiksek  akimli  merkezi  iletken  gubuk  yerine,  gok 
katli  plazma  toplariyla  olugturulan  yuksek  akim- 
li  (1 04-1 05  Amper)  merkezi  plazma  kugaklari  kul- 
lamldi.  §ekil  de  STPC  makinesinin  genel  bir  go- 
runumu  verilmekte.  Moduler  tasarimli  STPC’de; 
sekizgen  prizma  bigimindeki  ve  60  litre  hacmin- 
deki  bir  aki  koruyucusu  iginde;  90  derece  agisal 
araliklarla  yerlegtirilen,  dort  gift  elektrod  siste- 
miyle  galigan  plazma  toplarindan  once;  kom- 
pakt  toroid  plazma  enjektoru  ve  daha  sonra  da 
hep  birlikte  diger  plazma  toplari  ateglenerek  olu- 
§an  kuresel  tokamak,  kendi  olugturdugu  man- 
yetik  alan  yardimiyla  merkezde  korunur  ve  ku¬ 
tup  noktalarindan  gekilerek  uzatilmig  bir  kuresel 


bir  reaktor  tasanmina  donligtiimlmesi. 
Bunun  igin  tepkime  odasmin  (bizim- 
kinde  aki  koruyucu)  yangapinm  40 
cm’den,  lm’ye  gikartilmasi  gerekiyor. 
Boyle  bir  makinede  olugturulacak 
plazma  sicakligiysa  yaklagik  35  milyon 
derece.  Profesor  Sinman,  hibrid  (kar¬ 
ma)  tasarimli  boyle  bir  makinede  yan- 
ma  siiresinin  10  milisaniye  diizeyin- 
den,  saniyenin  gok  daha  daha  biiyiik 

tokamak  olugur.  §ekilde,  STPC  makinesinde 
yapilan  deneyler  sirasinda,  aki  koruyucusu  uze- 
rindeki  dairesel  tarn  penceresinden,  “open- 
shutter  post  fogging”  yontemi  ile  ve  ozel  optik 
filtreler  kullanarak  alinan  fotografta  merkezi  gu¬ 
buk  etrafinda  toplanmig  ve  kutuplardan  uzatil- 
mi§  kuresel  tokamak  plazmasinin  sol  yarisi  go- 
rulmekte.  Resimde,  ilk  once  sag  taraftaki  enjek- 
tor  topu  ateglenip  onden  filmin  sag  tarafim  etki- 
lediginden,  daha  sonra  diger  toplarin  ateglen- 


Kuresel  tokamak  aki  koruyucusunda 
goruntulenen  plazma 


mesi  ile  esas  kuresel  tokamak  plazmasinin  sag 
taraftaki  simetrik  bblumu  resimde  dogal  olarak 
fark  edilmez.  Ancak,  turn  galigma  evresindeki 
goruntulerin  toplami  durumundaki  fotograf  dik- 
katle  incelendiginde,  MHD  kararliligin  turn  galig- 
ma  suresince  korundugu  gozlenmekte.  Ayni  za- 
manda  kuresel  tokamaklarin  karakteristik  §ek- 
li  olan  uzama  da  olugarak,  dunyadaki  diger  ku¬ 
resel  tokamak  makinelerinden  alinan  fotograf- 
larla  uyum  iginde  oldugu  gozlendi.  STPC  maki¬ 
nesinin  deneysel  referans  verileri:  bogalmanm 
olugum  surekliligi  yaklagik  10  ms,  maksimum 


kesirlerine  yiikselecegini  ve  deney  ko- 
§ullarmda  enerji  bile  Iiretebilecegini 
vurguluyor.  Gereken  boyut  buylitme- 
nin  gergekle§mesi  halinde  Tiirki- 
ye’nin  fiizyon  makinesi,  bugtin  dlinya- 
nin  en  bliyuk  fiizyon  makinesi  sayilan, 
Culham’daki  Joint  European  Torus 
(JET)  reaktorimiin  4  yil  onceki  duru- 
muna  gelecek.  Profesor,  boyle  bir  ol- 
gek  bliylitmenin  salt  teknik  maliyeti- 
nin  (personel  giderleri  harig),  150  000 
dolan  gegmeyecegini  hesaphyor.  Ama 
§unu  da  vurguluyor  ki,  i§  yalmzca  el- 
deki  makinenin  boyutlanm  tigle  garp- 
makla  bitmiyor.  Merkezi  bir  program 
gevresinde  sayilan  oteki  ko§ullarm  da 
yerine  getirilmesi  gerekiyor.  Ama  an- 
la§ihyor  ki,  i§  paraya  dayamnca,  Tiirki- 
ye’nin  flizyon  ara§tirmalan  alamnda 
daha  giir  bir  sese  kavu§masinm  parasal 
faturasi,  orta  halli  bir  futbol  kullibli- 
nlin,  ya  da  bazi  kamu  kurulu§larinm 
makam  otomobili  parkimn  boyutlan 
di§inda  degil... 

Ra§it  Giirdilek 

Kaynaklar: 

Spherical  Torus  MAY  Improve  Tokamak  Cost  and  Performance, 
Physics  Today,  Mayis  1999 
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http://www.userscomcity.de/~henlning/fusion.htm 

toroidal  alan  yogunlugu  1 .3  kG,  plazma  yogun- 
lugu  ne=1014-1016  cm-3,  korunma  zamam  45-60 
ms,  elektron  sicakligi  Te=30-45  eV,  ortalama  he- 
lis  bigimindeki  plazma  akimi  <IP>=1 .5-1.8  kA, 
maksimum  poloidal  alan  BPmax=0.8  kG  olarak 
saptandi.  Bir  modulle  alinan  bu  degerler,  modul 
sayisi  arttirilarak,  olugum  surekliliginin  100 
ms’ye  a  kadar  yukselmesi  mumkundur. 
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Nukleer  Fiizyon  Reaktorii  ve  Bazi  Yakla§imlar 

Fiizyon  Enerjisi 
(^lok  TJzakta  mi? 


NUKLEER  enerjinin 
bir  segenegi  olan  fiiz- 
yon;  gevreyi  kirlet- 
meyen,  temiz,  yakiti 
hidrojenin  izotoplan 
doteryum  ve  trityum  gibi  hafif  ele- 
mentler  olan  bir  enerji  sistemi.  Do¬ 
teryum  deniz  suyundan,  trityum  ise, 
6Li(n,a)T  termoniikleer  tepkimesiy- 
le,  fiizyon  reaktoriiniin  yakit  gevri- 
minden  elde  ediliyor.  Bu  nedenle, 
dogada  varolan  ulusal  enerji  iiretim 
yakitlarindan  bagimsiz,  tiikenmez 
(yakla§ik  3000  yil)  bir  enerji  potansi- 
yeline  sahip.  Ornegin;  yakla§ik  4  lit¬ 
re  deniz  suyundaki  doteryumun,  D- 
T  fiizyon  tepkimesinde  kullamlmasi 
halinde,  elde  edilen  ftizyon  enerjisi- 
nin  e§degeri,  yakla§ik  104  kWh  ola- 
rak  verilebilir.  Fiizyon,  yakin  gele- 
cekte  enerji  pazarlamasinda  yeni  ve 
ileri  teknolojileri  kullanarak,  giin- 
demdeki  ba§ka  teknolojilerin  iize- 
rinde  tarti§ilmaz  bir  iistiinliige  sahip 
olacak. 


Giiniimiizde,  niikleer  fiizyon  re¬ 
aktor  hedefine  en  yakin  reaktor  ada- 
yi  tokamak  makineleri  goriiniiyor. 
Avrupa  Birligi  iilkelerinin  i§birligi  ile 
tasarlamp  Ingiltere’de  kurulmu§ 
olan  ve  1995  yilinda  bir  deneme  fa- 
zinda  9.5  MWs’lik  fiizyon  enerjisi 
iiretebilen;  Gulham  Laboratuvarm- 
daki  JET  (Joint  European  Torus) 
§ekil  l’de  goriiliiyor.  Son  yillarda, 
Amerika’nm  iinlii  iiniversiteleri  (Ca¬ 
lifornia,  Princeton  ve  Wisconsin), 


Atom  gekirdeklerini  yildizlann 
merkezinde  oldugu  gibi  yogurt 
sicaklikta  birlegtirerek  bol, 
temiz  ve  ucuz  bir  enerji 
kaynagma  kavugmak,  insanligm 
dugu.  Ancak  bunun  igin, 
astlmasi  gereken  darbogaz, 
gekirdek  tepkimelerinin  duzenli 
olarak  gergeklesecek  bigimde 
denetim  altma  almmasi. 
Kamuoyunda  yaygm  oldugu 
gozlenen  kotumserlige  kargm, 
tokamak  makinelerindeki 
gelisme,  bu  dugun  samlandan 
gok  daha  erken  gergeklegecegi 
konusunda  aragtirmacilari 
umutiandiriyor. 

ulusal  ara§tirma  merkezleri  (Argon- 
ne  National  Lab.,  General  Atomics, 
Ibado  National  Engineering  Lab., 
Los  Alamos  National  Lab.  ve  MIT) 
ile  diger  kamu  ve  ozel  kurulu§larm- 
dan  (Me  Donnell-Douglas  Aerospa¬ 
ce  Co.,  Raytheon  Engineers  and 
Construction,  Rensselaer  Polytech¬ 
nic  Institute)  olu§an  ARIES  ekibi, 
Starlite  isimli  projesiyle;  niikleer 
fiizyon  reaktorii  olarak  tokamak  ma- 
kinelerinin  potansiyel  ozelliklerini 
ve  fizibilitelerini  degerlendirdi  [1]. 
Bu  degerlendirme;  aym  zamanda 
kritik  plazma  fizigi  ve  teknoloji  so- 
runlanyla  bir  tokamak  reaktoriiniin 
optimum  gah§ma  rejiminin  tamm- 
lanmasim  da  amagladi.  Starlite  pro- 
jesinin  ilk  evresinde,  bir  reaktor  ada- 
yi  olarak  degi§ik  tokamak  plazmala- 
rimn  gah§ma  modlarimn  degerlendi- 
rilmesinde  5  farkli  tokamak  gah§ma 
rejimi  ele  alindi.  Bunlar:  (1)  ARIES 
I;  I.  kararhhk  bolgeli  siirekli  hal  (ste¬ 
ady  state)  rejimi,  (2)  PULSAR;  dar- 
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Tokamak  manyetik  alam  ug  pargadan  olugur.  Bunlardan  ilki  kuguk  gevre  etrafmda  bulunan  bir  dizi  bobin  tarafmdan  olugturulur.  Bu 
bobinler  makinenin  buyuk  ekseni  gevresindeki  toroidal  manyetik  alam  olugturur.  ikinci  parga  (poloidal  alan)  transformatorce  plazma  igin- 
den  gegmesi  saglanan  buyuk  bir  akim  tarafmdan  olugturulur.  Bunlarm  bilegkesi,  plazmayi  vakum  halkasmm  geperlerinden  uzak  tutan  bir 
sarmal  manyetik  alan  olugturur.  Alanm  son  bolumu,  plazmayi  bigimlendirip  kararli  halde  tutan  bir  dizi  gember  bobin  tarafmdan  uretilir. 


beli  gah§ma  rejimi,  (3)  ARIES  II  ile 
ARIES  IV;  II.  kararlilik  bolgeli  sii- 
rekli  hal  rejimi,  (4)  RSP;  Ters  kirp- 
ma  profilli  siirekli  hal  rejimi  ve  (5) 
ST;  kiiresel  tokamak  rejimidir.  Buna 
paralel  olarak,  amlan  tokamaklarm; 
ilk  duvar  (first  wall)  ve  D-D  kayna§- 
masi  sonucunda  agiga  gikan 
notron  bombardimam  ile  trit- 
yum  dogurganligi  yaratan  lit- 
yum  blanketinin  yapisal  mal- 
zemeleri,  yakitlama,  sogutma 
ve  uygun  trityum  dogurganligi 
gibi,  optimum  geometrik  yapi- 
lanma  ve  miihendislik  tasanm 
opsiyonlarimn  kar§ila§tirmali 
degerlendirilmeleri  yapildi. 
Boylece,  tokamak  makineleri- 
ne  dayanan  ntikleer  fiizyon  de- 
monstrasyon  (Demo)  ve  ticari 
reaktorlerinin  gereksinmeleri 
saptanmaya  gah§ildi. 

Halen  ABD’de,  endlistri  ve 
elektrik  kullamcilarimn  oneri  ve  et- 
kilemelerine  gore,  fiizyon  giicii  igin 
olgiitler  saptanmaya  gah§ihyor.  Bun¬ 
lardan  biri  de,  Electric  Power  Rese¬ 
arch  Institute  (EPRI)  fiizyon  grubu 


tarafmdan  geli§tirilmi§  bulunuyor. 
Bu  olgiit,  amag  ve  gereksinmeler  agi- 
sindan:  1)  Elektrik  iiretim  tutan 
(COE),  2)  Giivenlik  ve  gevre  ozel- 
likleri  ve  3)  Giivenilirlik,  uygunluk 
ve  bakim  §eklinde  iig  boliime  aynli- 
yor. 


Elektrik  iiretim  tutan  igin  amag 
ve  gereksinmeler,  enerji  pazarlama- 
sinda  fiizyonun  kullamlmaya  ba§lan- 
digi  anda  var  olan  elektrik  kaynakla- 
n  igin  hesaplanmi§  rekabet  fiyatlan 
esas  ahnarak,  Starlite  projesine  uyar- 
lanmi§.  Bulunan  degerler,  enerji  tah- 


Tablo  1  Starlite  Tokamak  Reaktor  Adaylarinm  Onemli  Parametreleri 

Tokamak  reaktor  adayi: 

1 

2 

3 

4 

5 

Buyuk  yarigap  R[m]  : 

7.96 

8.68 

5.04 

6.40 

5.00 

Plasma  yarigapi  ap[m]  : 

1.99 

2.17 

1.26 

1.60 

4.00 

Gorunum  oram  A=R/ap  : 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

1.25 

Merkezi  toroidal  alan  B0  |T| 

8.99 

7.46 

7.35 

8.37 

1.77 

Plasmanm  enine  uzama  sabiti  K\ 

1.81 

1.80 

1.99 

2.03 

3.40 

Plasma  akimi  [MA]  : 

12.6 

15.0 

10.3 

7.72 

40.1 

Bootstrap  akim  surme  oram  fBS: 

0.57 

0.34 

0.89 

>1 

0.99 

Akim  surme  verimi: 

0.56 

- 

2.02 

0.49 

34.2 

Korunma  zamam  dlgeklemesi  H 

1.71 

2.38 

2.40 

2.47 

3.02 

Elektrik  fiyati  COE  [mill  kW'1  saat^QQ./ 

130.2 

69.7 

92.6 

116.0 

min  modellerine  dayanan  gelecegin 
reaktor  fiyatlan  tahmin  diizeyinde. 

Giivenlik  ve  gevre  gereksinmele¬ 
ri  agisindan,  ileriye  yonelik  niikleer 
fisyon  (atom  gekirdeginin  pargalan- 
masiyla  enerji  elde  edilmesi)  ve  fosil 
yakitlannda  kar§ila§ilacak  giigliikle- 
rin  a§ilmasindaki  onlemlerin 
yam  sira,  niikleer  fiizyonun 
ulusal  ve  yerel  yetkililer  tara¬ 
fmdan  verilecek  lisansimn  ko- 
layla§tinlmasi  ve  halk  onayimn 
kazamlmasi  agisindan,  fiizyo¬ 
nun  gok  dii§iik  diizeyde  bir 
gevre  kirlenmesi  yaratacagi 
avantajimn  vurgulanmasi  giin- 
deme  getirilmi§tir. 

Niikleer  fiizyon  reaktor  ta- 
sanminda  giivenilirlik,  uygun¬ 
luk  ve  bakim  dikkate  alindi- 
ginda,  her  konuda  ozenli  dav- 
ramlmasi  ve  radyasyona  kar§i  dii§iik 
aktivasyonlu  ozel  malzemelerin  se- 
gilip  kullamlmasi  gibi  ara  sistem  se- 
gimlerinde  bir  dizi  zorluk  ile  kar§ila- 
§ihyor. 

Tasanmlarda  reaktor  maliyet  kar- 
§ila§tirmasina  basit  bir  temel  olu§- 
turmak  iizere,  benzer  blanket  (isi 
koruyucu  ortii)  ve  ekranlamalar  kul- 
lamlmakta,  divertor  (saptinci)  ve  ilk 
duvar  yapisal  malzemesi  olarak  va- 
nadyum  ala§imi,  blanket  dogurganh- 
gi  iginse  sivi  lityum  tercih  ediliyor. 
Boylece  kabin  bakimi  kolayla§tinla- 
rak  biiyiik  yiiklenmeye  dayamkh  bir 
siirekli  yapi  biiyiimesine  ve  sistem 
etrafmda  daha  kiigiik  bir  bakim  ala- 
m  ile  program  kesinti  sakincalanm 
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minimuma  indirmek  miimkiin  olu- 
yor.  Boylece,  tasanmlarda  plazma  ki- 
netik  basincmin,  manyetik  basinca 
oramyla  tammlanan  teorik  (3  degeri 
%90  gibi  90k  biiyiik  degerlerde  tu- 
tulmu§tur.  Aslinda,  birinci  reaktor 
adayi,  mevcut  veri  tabanina  en  ya- 
kindir  ve  sicak  plazmalann  uzun  sii- 
reli  darbeli  bo§almalarim  sergile- 
mektedir;  fakat  performansi  zayif  ol- 
dugundan  ekonomik  isteklere  cevap 
veremez.  Ikinci  reaktor  adayi  daha 
iyi  bir  ekonomik  performansa  sahip 
olmakla  beraber,  deneysel  veri  taba- 
m  dii§iiktiir.  Ote  yandan,  kiiresel  to- 
kamak  reaktor  adaymin  hentiz  veri 
tabam  tam  olarak  olu§madigindan  ve 
bazi  kritik  sorunlan  bulundugundan, 
daha  bir  dizi  tasanm  gali§masina  ge- 
reksinme  var. 

Yapilan  kavramsal  tasanm  gali§- 
malarma  gore,  demo  ve  ticari  fiizyon 
reaktorlerinde  gerekli  giivenlik  de- 
recelerine  eri§ilebilecegi  goriiliiyor. 
Giiniimiizde  var  olan  deneyim  ve 
teknoloji  birikimiyle  hemen  bir 
ntikleer  fiizyon  enerji  reaktoriiniin 
tasanmi,  kurulmasi  ve  i§letilmesi 
igin  gerekli  miihendislik  yetersiz  ol¬ 
makla  birlikte,  dogacak  sorunlar  za- 
mam  geldiginde  sirayla  90ziilerek, 
21.  yiizyilin  ilk  on  yillan  i9inde  niik- 
leer  fiizyon  enerjisi  hedefine  vanla- 
cagina  kesinlikle  inamliyor. 

Tablo  1  de,  yukanda  sozii  edilen 
5  tokamak  adaymin  sonu9lan  verili- 
yor.  Tablo  incelendiginde,  5  ayn  to¬ 
kamak  rejimindeki  ntikleer  fiizyon 
reaktor  adaymin  Manyetohidrodina- 
mik  (MHD)  kararhhgi,  akim  siirekli- 
ligi  ve  enerji  korunma  zamam  gibi 
ii9  iistiin  nitelik  etkeni  (figure  of 
merit)  goz  oniine  ahndigmda,  dor- 
diincii  ve  be§inci  tip  reaktor  adayla- 
rimn  90k  iistiin  ekonomik  perfor- 
manslara  sahip  olduklan  sonucuna 
vanhyor.  Bunlardan  be§inci  aday  kii¬ 
resel  tokamak  yakla§imi,  fiizyon  re- 
aktorlerine  gidi§  yolunda,  dii§iik  bir 
fiyat  ve  son  derece  kii9iik  o^eklerle 
pazara  giri§  kolayhgi  gibi  90k  onemli 
anahtar  ozelliklere  sahip. 

Kiiresel  tokamaklarm,  siradan  to- 
kamaklara  gore  en  onemli  farklan 
§unlar:  Plazmamn  vakum  odasi  igin- 
de  duvarlara  degmeden  merkezde 
asili  kalmasim  saglayan  manyetik 
alan,  kiiresel  tokamaklarda  90k  basit 
b^imde  merkezi  yiiksek  akimlarla 


ITER  reaktor  tasarimi 

elde  edildiginden,  siradan  tokamak- 
lardaki  90k  biiyiik  hacimli  manyetik 
alan  bobinleri  kaldinlarak,  R  maki- 
nenin  yari9api  ve  ap  plazma  yari9api 
olmak  iizere  A=R/ap  ile  tammlanan 
goriiniim  oram  (aspect  ratio)  l’e  yak- 
la§iyor.  Buna  bagli  olarak  da  makine 
boyutu  kii9iiltiilerek  basit  bir  yapiy- 
la  son  derece  ilgi  9ekici  hale  geliyor. 

Aynca,  bu  basit  yapiyla  makine- 
nin  fiyati  da  90k  ucuzluyor.  Toka¬ 
maklarda  makine  boyutunu  etkile- 
yen  blanketin  kiiresel  tokamaklarda 
notron  duvar  yiiklenmesi,  plazma 
kolonunun  enine  uzamasiyla  sinirli 
kaliyor.  Di§ardan  bir  manyetik  alan 
uygulanmadigindan  tamamen  plaz¬ 
ma  kinetik  basincmin  hakim  oldugu 
en  yiiksek  (3  degerine  ula§ilabilir. 
Merkezi  ohmik  lsitma  bobini  bulun- 
madigindan  kiiresel  tokamaklarda 
endiiktif  olmayan  akim  siiriilmesi 
yiiksek  oranlarda  ger9ekle§ebilir. 
Son  olarak,  9ah§irken  ortaya  9ikan 


Tablo  2  Tokamak  Karma  Reaktor  Tasarim  Parametreleri 

Fisyon-Fiizyon 

Karma  Reaktoru 

TFTR 

JET 

Kuresel 

tokamak 

Buyuk  yarigap  R  [m] 

2.9 

3.0 

1.4 

Plazma  yarigapi  ap[m] 

0.9 

1.2 

1 

Plasma  hacmi  V  [m3] 

45 

100 

50 

Plasma  akimi  lp  [MA] 

2 

5 

12.54 

Toroidal  alan  B  \J] 

5 

2.8 

2.5 

Ortalama  plasma  yogunlugu 
<ne>  [1 020  cm-3] 

0.3 

0.4 

1.6 

iyon  sicakligi  T,  [keV] 

20 

10 

10 

Fuzyon  gucu  PfQz  [MW] 

30 

15 

40 

DT  yanma  suresi  [s] 

1 

2 

Surekli 

Ortalama  duvar  yiiklenmesi  [MW/m2] 

0.2 

0.2 

1.02 

tiirbiilanslar,  kendiliginden 
olu§an  birbirine  dik  akim  ve 
manyetik  alan  vektorlerinin 
JxB  kirpma  kuvvetiyle  kararli 
hale  donii§tiiriilebilir. 

§u  anda  9ali§makta  olan 
JET  (Avrupa  Birligi)  ile  TFTR 
ve  DIII-D  (ABD)  geleneksel 
tokamak  makineleri  boyutla- 
rinda  yeni  kurulacak  kiiresel 
tokamak  makineleriyle,  800 
MW  termal  enerji  ve  160  MW 
net  elektrik  enerjisi  elde  edile- 
bilecegi  hesaplamyor.  Boyle  bir 
kiiresel  tokamak  makinesi,  bir 
niikleer  fiizyon  reaktoriiniin 
biitiin  9ah§ma  ve  sistem  ozel- 
liklerine  sahip  bir  pilot  tesis 
olarak  kabul  ediliyor.  Bu  pilot 
tesisin  boyutlan,  §u  anda  mev¬ 
cut  boyutun  2,5  katina  9ikaril- 
masi  halinde,  5,8  GW  (milyar  watt) 
fiizyon  ve  2,1  GW’lik  net  termal 
enerji  9iki§h,  ekonomik  bir  kiiresel 
tokamak  reaktoriine  ula§ilabilecek. 
Bir  kiiresel  tokamagin  pilot  tesis  ve 
boyutlan  2,5  kez  biiyiitiildiigiinde; 
elde  edilen  kiiresel  tokamak  fiizyon 
reaktoriiniin  parametreleri  §ekil 
2’de  goriiliiyor.  Bu  kiiresel  tokamak 
reaktoriiyle,  eger  bakir  toroidal  alan 
bobin  ayaklan,  siiperiletken  alanlar- 
la  degi§tirilebilir  ve  uygun  ekranla- 
malar  yapilabilirse,  D-3He  ileri  fiiz¬ 
yon  yakitimn  da  yakilabilir  hale  geti- 
rilmesi  miimkiin  olacak.  Ote  yan¬ 
dan,  geleneksel  tokamak  sistemle- 
rinde,  plazmamn  vakum  odasimn 
duvarlarma  degerek  kirlenmesini 
onlemek  ve  sonucunda  plazmamn 
sicak  korunma  zamanmi  yiikseltmek 
amaciyla  ozenle  tasarlamp  kullamlan 
ve  bozulduk9a  degi§tirilen  divertor 
kaset  sistemi,  kiiresel  tokamaklarda 
dogal  §ekilde  olu§turuluyor.  Boyle¬ 
ce,  hem  plazmamn  mer¬ 
kezde  asili  tutulmasi 
i9in,  pasta  kalibi  bi9i- 
mindeki  kabi  i9ten  sar- 
malayan  90k  sayida  dev 
toroidal  bobin  kaldinh- 
yor;  hem  de  dogal  diver¬ 
tor  olu§umuyla,  boyutlar 
minimuma  indirgeniyor. 
Bu  nedenle,  son  yillarda 
kiiresel  tokamaklarda 
saglanan  bu  geli§meler 
goz  oniine  almarak, 
uluslararasi  i§birligi 
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Deney  reaktoru 
Rc=  0.3  m 

(Merkezi  gubuk  yarigapi) 
a  =  0.75  m 

(Plazma  yatay  yarigapi) 

Rq=  1.05  m 
Rq  +  a  =1.8  m 

(Sistem  yatay  buyuk  yarigapi) 

Pfuzyon=S14MW 

Pelektrik=™OMW 

Qfaktdru  =  17 
(Fuzyon  giigu/kayip  gucu) 


Enerji  santrali 


Blanket  (Trityum 
ureten  isitici  ortu) 


Rc=  0.8  m 


a  =  2.0  m 

Rq=  2.8  m 
Rq  +  a  =  4.8  m 

pfuzyon=  5800  MW 
Pelektrik  =  2100MW 
Qfaktoru  =  5-° 


(ABD,  Avrupa  Birligi,  Japonya  ve 
Rusya  Federasyonu)  gergevesinde 
Uluslararasi  Atom  Enerjisi  Ajansmin 
(IAEA)  destekledigi,  biiyiik  boyut- 
lu,  toplam  maliyeti  6,8  milyar  dolar 
olan  ITER  (International  Thermo¬ 
nuclear  Experimental  Reactor)  de- 
neysel  tokamak  reaktor  projesi  geli§- 
tirildi.  Ancak  maliyetinin  tiyelerin 
destek  gliclinli  a§masi  boyutlarm 
minimize  edildigi  kliresel  tokamak- 
lardaki  ba§arili  sonuglarm,  bir  fuzyon 
reaktoru  igin  yeterliligi  kamtlanmca- 
ya  kadar,  proje  bir  sure  askiya  alindi. 
§ekil  3’te,  mlihendislik  tasanm  gali§- 
malan  tamamlanan  ITER  tokamak 
reaktorlinlin  enine  bir  yan  kesiti  go- 
riiliiyor. 

Diinyadaki  niikleer  fuzyon  ara§- 
tincilan;  daha  uzun  vadeli  fuzyon 
enerji  reaktorlerinin  gergekle§me- 
sinden  once  kisa  vadede  niikleer 
enerjiye  katki  amaciyla,  halen  mev- 


cut  fisil  (bollinebilir)  yakit  tiretimine 
ve  gok  sayidaki  fisyon  reaktor  artik 
Iirlinlerinin  i§lenmesine,  mevcut 
fuzyon  sistemleriyle  nasil  yardimci 
olabileceklerini  dli§linliyorlar.  Bu- 
nun  igin  JET  biiyuklugundeki 
(R0=2.8  m,  ap=1.0  m)  bir  fuzyon  ma- 
kinesinin  DT  yakitiyla  10  keV  si- 
caklik  ve  %  15-20  lik  bir  gali§ma  fak- 
torliyle  (duty  factor)  0.2  MW/nF  dii- 
zeyinde  bir  duvar  ytiklenmesi  elde 
edilebilecegini  hesapladilar.  Bu,  yil- 
da  250  kg’lik  aktinidin  i§lenecegi 
anlamina  geliyor.  Eger  makinenin 
boyutu  R0=4  m’ye  gikarilirsa,  sene- 
de  100  kg’lik  fisil  yakit  ureten  0.42 
MW/m2  duvar  ytiklenmesi  ve 
%50’lik  gali§ma  faktorline  ula§ilir. 
2015-2020  yillan  arasinda  bu  tip  ma- 
kinelerin  gergekle§mesi  amaciyla 
ozellikle  malzeme  ara§tincilarina 
biiytik  gorev  dti§iiyor.  ABD’de  90’li 
yillarda,  fisil  yakitlarm  transmlitas- 


yonu  (donli§turtilmesi)  ile  niikleer 
elektrik  liretim  kapasitesi  yakla§ik 
200  GWe  idi.  1  GWe  gliclinde  bir  ha- 
fif  su  reaktorli  235U’nun  gogunu  kul- 
lanarak,  30  yillik  yan  omrli  sirasinda 
“sari  pasta”nm  (U3Og)  5600  tonun- 
dan  238U’nun  gok  az  bir  kismim  kul- 
landi.  Bilindigi  gibi,  dogal  uranyum 
%  99.27  oramnda  238U  ve  %  0.72  ora- 
mnda  235U  igerir.  Boylece,  mevcut 
fisyon  reaktorleri  §u  anda  uranyu- 
mun  sadece  kliglik  bir  bollimlinli 
kullamyorlar.  Yakit  olarak  239Pu  ve 
233U  fisyon  reaksiyonu  verebilen 
(fissionable)  yakitlan  geli§tirmedik- 
ge  2030’dan  once  mevcut  yakitlar 
gorevlerini  tamamlayacaklar.  Doga- 
da  bol  bulunan  238U  ve  232Th  gibi  ve- 
rimli  yakitlar,  notronlarla 
238U(n,y)239U  —>  239Np  239Pu  ve 

232Th(n,y)  233Pa  ->  233U  reaksi- 

yonlan  sonucunda,  y  ve  (3  i§inlan  ya- 
yarak  239Pu  ve  233U  fisil  yakitlari  orta- 
ya  gikiyor.  Boyle  bir  katkida  bulun- 
mak  lizere,  Q=  2  dlizeyindeki  bir 
kliresel  tokamak  makinesinden  DT 
flizyon  tepkimesi  sonucu  meydana 
gelen  notronlardan  yararlamlabilir. 

Milenyumun  ilk  on  yili  iginde 
kullamlmasi  planlanan,  fisyon-fiiz- 
yon  karma  niikleer  reaktorlerinde, 
son  yillarda  kliresel  tokamagin  da, 
bir  hacimsel  notron  kaynagi  olarak 
kullamlmasi  dli§linlilliyor.  Amlan 
fisyon-fiizyon  karma  reaktor  kavra- 
minda;  geleneksel  fisyon  reaktorlin- 
den  gikmakta  olan  actinide’ler  ve  di- 
ger  niikleer  artiklarm  (Np,  Am,  Cm 
ve  Pu)  transmlitasyonu  (zararsiz  ya 
da  kisa  yarilanma  omlirlli  izotop  ya 
da  elementlere  donli§tiirlilmesi) 
amaciyla  kliglik  olgekli  kliresel  toka¬ 
mak  makinelerinin  devreye  sokul- 
masi  planlamyor.  Yapilan  analizler, 
makine  duvarlarma  notron  yliklen- 
mesinin,  uygun  bir  transmlitasyon 
kapasitesi  ve  etkinligi  igin,  1  MW/m2 
dlizeyinde  tutulabilecegini  gosteri- 
yor.  Notron  duvar  ytiklenmesi,  gok 
yakin  bir  gelecekte  0,5  MW/m2  dli- 
zeyine  kolayca  dli§lirtilebilecek.  Kii- 
resel  tokamaklarm  blanket  giig  yo- 
gunluklan  200  MW/m3  dlizeyinde 
oluyor.  Kliresel  tokamagin  dogal  di¬ 
vertor  ozelligi  de  kiyaslanarak;  fis¬ 
yon  hizli  liretken  reaktorleri,  basing- 
li  su  reaktorleri  ve  hizlandincilar  gi¬ 
bi  diger  sliriiclilerle  kar§ila§tirmalan 
yapilmi§  bulunuyor.  Yeni  fisyon-fliz- 
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Blanket 


Ekranlama 
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kaseti 
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Hefei  (Qin)  Kiiresel  tokamak  Transmiitasyon  reaktor  §emasi 


1 


yon  karma  reaktorlerinde,  yiiksek 
diizeyde  niikleer  artik  transmutas- 
yonu  ^in,  bir  siiriicii  olarak  10-100 
MW’lik  algak  bir  fiizyon  giicii  ile,  D- 
T  reaksiyonlan  sonucu  kuvvetli  bir 
notron  kaynagi  olarak  kiiresel  toka- 
maklar  kullamliyor.  Fisyon-fiizyon 
karma  reaktor  blanket  tasanminda, 
10-100  diizeyinde  bir  blanket  enerji 
katlanmasina  eri§ebilecek  §ekilde 
bir  notron  akisi  almiyor.  Notron  du- 
var  yiiklenmesi,  1  MW/m2  ve  hatta 


ilerde,  0,5  MW/m2  oldugunda,  blan¬ 
ket  i9inde  §iddetli  termal  notron  aki¬ 
si  >5x1 015  n  cm-2  s1  saglanacaktir.  §e- 
kil  4’te  Qin  bilim  adamlarimn  trans¬ 
mutasyon  amaciyla  kullanmak  iizere 
tasarladiklan  ve  2002  yilinda  gali§tir- 
mayi  planladiklan  Hefei  Kiiresel  To¬ 
kamak  makinesi  ile  makinenin  blan¬ 
ket  §ekillenmesindeki  malzeme 
kompozisyonu  goriiliiyor. 

Bir  fisyon-fiizyon  karma  reaktor 
modelinde,  niikleer  teknoloji  ve 


Turbir 

jeneratoru 


Fiizyon 
tepkimelerinde 
ortaya  gikan 
hizli  notronlar 
sogutucu  siviyi 
isitir. 


Fiizyon  tepkimeleri 
sicak  plazma 
yakitinda 
ortaya 


Sicak  sivi 


Soguk  sivi 


plazma  parametrelerinin,  daha  deri¬ 
de  gergekle^tirilecek  bir  niikleer 
fiizyon  reaktorii  i9in  gerekenden 
90k  daha  dii§iik  diizeylerde  tutulabi- 
lecegi  one  siiriiliiyor.  §u  anda,  yakla- 
§ik  10  MW  fiizyon  giicii  iiretmekte 
olan  JET  ve  TFTR  geleneksel  tasa- 
nmli  tokamaklan  ve  yapimi  siirdii- 
riilmekte  olan  Mega  Ampere  Sphe¬ 
rical  Tokamak  MAST  (Ingiltere)  ve 
National  Spherical  Tokamak 
(NSTX)  gibi  kiiresel  tokamak  maki- 
neleriyle;  reaktor  9ekirdegi,  divertor, 
ilk  duvar,  kaplama  tuglalan,  trans¬ 
mutasyon  blanket  sistemi  ve  toro¬ 
idal  alan  bile§enleri  iizerinde  gerekli 
diizeltmeler  sonucunda  bir  karma 
reaktor  tasarlanabilir.  Tablo  H’de 
JET  ve  TFTR  ile,  kurulacak  bir  kii¬ 
resel  tokamagin  fisyon-fiizyon  kar¬ 
ma  reaktorii  olarak  degi§ik  paramet- 
releri  veriliyor. 

Blanket  olarak,  yiiksek  diizeyde 
niikleer  artik  transmiitasyonu  ve 
fiizyon  reaktor  9ekirdeginde  kulla- 
mlmak  iizere,  trityum  dogurganhgi 
gibi  iki  fonksiyonu  bir  arada  ba§aran 
bir  blanket  tasarlamyor.  Blanket 
iizerinde  olu§an  yiiksek  sicaklik, 
hizli  fisyon  reaktorlerinde  kullamlan 
mevcut  teknoloji  yardimiyla  gideri- 
lebilir. 

Sonu9  olarak,  fiizyon  uzmanlan- 
nin  yapmi§  oldugu  biitiin  bu  deger- 
lendirmeler  dikkate  ahndigmda;  son 
zamanlarda  sik9a  rastlanan,  Tiirkiye- 
de  yeni  bir  fisyon  niikleer  reaktorii- 
niin  kurulmasi  ile  ilgili  tarti§ma 
programlarmda,  bazi  konu§macilarm 
dile  getirdikleri  gibi,  fiizyon  giicii- 
niin  kullamlmaya  ba§lanmasi  i9in 
50-60  yil(!)  gibi  90k  uzun  bir  zamana 
gerek  kalmayacagina;  once  kisa  sii- 
rede,  21.  yiizyilm  ilk  on  yih  i9inde, 
kiiresel  tokamaklarm  fisyon-fiizyon 
tipi  karma  reaktorlerde  kullamlmaya 
ba§layacagina  ve  daha  sonra  uzun 
donemde,  milenyumun  birka9  on  yi- 
h  i9inde,  yepyeni  teknolojilerle,  tek 
ba§ina  niikleer  fiizyon  reaktorii  ola¬ 
rak  devreye  girecegine  kesinlikle 
inamhyor. 

Ayten  Sinman*  -  Sadrettin  Sinman** 

*TAEK  Niikleer  Fiizyon  Laboratuvari 
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TPAO,  Fay  Haritasini  Yorumladi 

Marmara  Denizi’nin 
Aktif  F  ay  Geometrisi 


§ekil  1:  Marmara  Denizi  neo-tektonik  donem  fay  haritasi. 


Gegen  yil  yasachgimiz  iki  buyuk  deprem  felaketi,  cografyamizin  depremselligini  ve  bu  konuyla 
ilgili  gerek  fen  bilimlerinde  gerekse  sosyal  bilimlerde  gergeklegtirilen  galismalari  ve  tartigmalari 
ulke  gundeminin  ilk  sirasma  tagidi.  Basin  ve  yaym  organlannin  tumunde,  hemen  her  yonuyle 
tartigilmaya  galigilan  bu  konu  da,  baska  pek  goklari  gibi  dogasi  ve  dogamiz  geregi 
spekula tiflegm ekten  kurtulamadi.  Bu  durumun  kugkusuz  en  buyuk  nedenlerinden  birinin,  bagta 
yerbilimleri  olmak  uzere,  konuyla  ilgili  pek  gok  bilim  dalmda  aragtirmalar  yapan  bilim 
adamlarimizm  kamera  ve  mikrofon  kargismdaki  deneyimsizlikleri  oldugu  soylenebilir.  Turkiye 
Petrolled  Anonim  Ortakhgi’nm  (TPAO)  hazirladigi,  kimi  bilim  gevrelerince  duyurulan  ve  yaym 
organ  lari  nda  "deprem  tartigmalarma  son  nokyayi  koyan  harita..."  olarak  sunulan  basin 
agiklamasi  da  bu  duruma  verilebilecek  onlarca  ornekten  yalmzca  biriydi.  Oysa  TPAO’nun 
hazirladigi  ve  Marmara  Denizi  igindeki  aktif  ve  aktif  olmayan  turn  faylari  gosteren  bu  harita, 
deprembilimcilerin  yararlanmasi  amaciyla  yapilmis,  ham  ve  yorumlanmasi  gereken  bir 
calismaydi.  Bunun  yam  sira  TPAO’nun  yillardir  topladigi,  Marmara  Denizi’ne  ait  veriler, 
kurumun  misyonu  geregi  petrol  ve  dogalgaz  arama  amaciyla  toplanmisti.  Dolayisiyla  deniz 
altmin  degil,  deniz  tabanmdan  daha  asagidaki  bolgenin,  yani  yeraltimn  aydinlatilmasma 
yonelik  olarak  islenmis  ve  yorumlanmislardi.  Bagka  bir  deyisle,  yapilabilmesine  karsm  deniz 
tabanimn  tektonik  durumunu  gosteren  bir  harita,  kurumun  arastirma  alanma  girmediginden 
bugune  degin  yapilmamisti.  TPAO,  bu  ilk  haritamn  hazirlanmasmda  ku  Ham  Ian  verileri  yeniden 
isleyip  yorumlayarak,  bu  kez  deniz  tabamndaki  guncel  tektonik  durumu  ortaya  koyan  bir 
cahsmayi  gegtigimiz  ay  tamamladi.  TPAO’nun  Marmara  Denizi’nin  guncel  tektonigi  ve  fay 
geometrisiyle  ilgili  gorugunu  Muzaffer  Siyako,  Taner  Tam§  ve  Fuat  §aroglu  tarafmdan 
hazirlanan  yaziyla  sunuyoruz. 
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MARMARA  Denizi'nde 
1968  yilindan  ba§laya- 
rak,  ge§itli  §irketlerce 
yapilmi§  toplam  4300 
km  uzunluktaki  sismik 
kesitler,  petrol  ve  dogalgaz  aramak 
amaciyla  yillardir  degerlendiriliyor. 
Petrol  sektdriinde  vazgegilmez  bir 
yontem  olan  sismik  yontemle,  yeral- 
tindaki  tabakalarm  geometrik  bigimle- 
rini,  kalinliklarim,  faylarm  konum  ve 
ozelliklerini,  dolayisiyla  bolgenin  tek- 
tonik  yapisim,  ortaya  koymak  mtim- 
kiin.  Bu  yolla  toplanan  veriler  uzman 
jeoloji  ve  jeofizik  mlihendislerince  de- 
gerlendirilerek,  gerek  bolgesel  ve  ge- 
rekse  yersel  olgekte,  birgok  harita  iire- 
tiliyor.  Bu  haritalar,  petrol  ve  dogalgaz 
aramaya  yonelik  olduklarmdan,  genel- 
likle  1000  m  ve  daha  derindeki  kayala- 
rin  konumlarimn  sismik  kesitlerle  sap- 
tanmasiyla  yapiliyor.  Dolayisiyla,  bu 
amagla  alinmi§  ve  i§lenmi§  olan  "derin 
sismik"  kesitler  kullamlarak  yorumla- 
myorlar.  TPAO  tarafindan  -olanakliysa 
da-  deniz  tabam  tektonik  haritasi  hig- 
bir  bigimde  bugiine  degin  yapilmami§. 

Ancak  boyle  bir  haritamn  yapimi- 
na,  tilkemizin  1999  yilinda  ya§adigi 
depremlerden  sonra,  duyulan  sorum- 
lulugun  geregi  olarak;  bir  yakla§im 
sunmak  amaciyla  gereksinim  duyuldu. 
Kamuoyunun  bilgilendirilmesi  ve 
deprembilimcilerinin  yararlanabilmesi 
amaciyla,  mevcut  sismik  kesitler  kul- 
lamlarak  bolgenin  bir  "Neotektonik 
Donem  Fay  Haritasi"  yapildi.  Bu  hari- 
tamn  yapilmasimn  bir  ba§ka  nedeni, 
TPAO’nun  hidrokarbon  aramaya  yo¬ 
nelik  daha  once  yaptigi  ve  Marmara 
Denizi  faylanm  zonlar  bigiminde  gos- 
teren  ve  deprem  amagli  olarak  kulla- 
mlmamasi  gereken  eski  bir  haritasi- 
nin,  kimi  ara§tirmacilarca  yayin  organ- 
larinda  kaynak  olarak  gosterilmesi  ol- 
du.  Soz  konusu  yanli§ligi  gidermek 
amaciyla  yapilan  bu  haritadaysa,  faylar 
zonlar  bigiminde  degil,  kullamlacak 
amaca  uygun  olarak,  higbir  yorum  ka- 
tilmadan  ve  sismik  kesitlerde  gortil- 
dtikleri  kadanyla,  atim  yonleri  dikkate 
alinmaksizin  ve  birbirleriyle  ili§kilen- 
dirilmeden  tek  tek  haritalandi.  §ekil- 
l’deki  haritada  kirmizi  renkle  gosteri- 
len  Neotektonik  Donem  Faylan,  ga- 
li§ma  stiresince  ayrintili  bir  bigimde 
yorumlandi  ve  burada  gorulen  son  bi- 
gimini  aldi.  Sadece  kirmizryla  gosteri- 
len  faylar  dikkate  alindiginda,  aktif 


olan  faylarm  yam  sira,  Neotektonik 
Donem’e  ait  olan  fakat,  gunumlizde 
aktif  olmayan,  ornegin  Marmara  Ereg- 
lisi’nin  dogusundaki  deniz  alamnda 
kalan,  kuzeybati-gtineydogu  gidi§li 
faylar  da  i§lendi.  Fakat  bunlar  gok  az 
sayida  olup,  gizilen  faylar  genellikle 
gtintimuzde  de  aktif  olan  faylardir. 

Marmara  Denizi’ndeki  bolgesel  ol- 
gekli  faylar  genellikle  dogu-bati  gidi§- 
li  olduklarmdan,  bu  yazida  yalmzca  bu 
yone  dik  olarak  atilmi§  kuzey-giiney 
sismik  kesitler  ornek  olarak  tamtila- 
cak.  Daha  sonra  yapilacak  ayrintili  ga- 
h§malarda,  ku§kusuz  dogu-bati  gidi§li 
sismik  kesitler  de  tamtilmahdir. 

Sismik  Kesitler 

Marmara  Denizi’nde  1968  yilindan 
ba§layarak  1997  yilina  kadar  atilan  sis¬ 
mik  kesitler;  hem  veri  kaydi  hem  de 
i§leme  teknolojisi  yontinden  birbirle- 
rinden  oldukga  farkhdir.  Bunun  sonu- 
cu  olarak  da  kesitler  arasinda  sismik 
kalite  farki  ortaya  gikar. 

1968-1985  yillan  arasindaki  sismik 
kayitlarda  CDP  gok  dii§liktur;  en  gok 


24  civarmda  olmu§tur.  Ayrica  sismik 
ayrmtiyla  dogrudan  ili§kili  ornekleme 
araligi  da  4  ms,  kayit  uzunlugu  4-5  s 
arasindadir.  Bu  hatlarm  -daha  sonra 
yeniden  i§lenenleri  harig-  migrasyon 
kesitleri  de  yoktur. 

1985  sonrasinda  yapilan  hatlardaki 
kalite,  son  yillardaki  sismik  teknoloji- 
nin  turn  olanaklarimn  kullamlmasiyla, 
oldukga  iyi  hale  getirilmi§tir.  Ornekle¬ 
me  araligi,  yani  sismik  aynmhhk  2 
ms’ye  kadar  hassasla§mi§  ve  CDP  60- 
70’lere,  kayit  uzunlugu  ise  6  s’ye  kadar 
gikmi§tir.  Ayrica,  kayit  sonrasi  i§leme 
teknigiyle  veri  kalitesi  de  artirilmi§tir. 
Sismik  kesitlerin  yorumlanabilen  en 
btiytik  dti§ey  ayrimhhgi,  10-15  m  dola- 
yindadir.  Yanal  yondeyse,  eski  kesit¬ 
lerde  12.5  m,  yeni  kesitlerde  6.25  m 
hassashk  vardir.  Deniz  tabam  tekrarh 
yansimalari,  su  derinliginin  az  oldugu 
(200  m  ve  daha  sig)  kesimlerde  sorun 
yaratsa  da,  bu  gah§manm  yapildigi  de¬ 
rin  kesimlerde  sorun  olmami§tir.  Sis¬ 
mik  kesitten  jeolojik  enine  kesite  (za- 
man  ortamindan  derinlige)  gegerken, 
ortalama  sismik  dalga  yayilim  hizi;  de¬ 
niz  suyu  igin  1500  m/s,  sedimanter  ka- 


Mart  2000 


§ekil  3:  MDZ-97-09  no’lu  sismik  kesit  (ustte).  §ekil  9:  §ekil  3’de  gorulen  sismik  kesitten 
yararlamlarak  yapilmi§  B’-B  jeoloji  enine  kesiti  (altta). 


yalar  igin  2500  m/s  ve  temel  kayalari 
igin  ise  4500  m/s  olarak  alindi. 

Bu  gali§mada  Marmara  Deni- 
zi’ndeki  ve  hidrokarbon  aramak  ama- 
ciyla  atilmi§  sismik  kesitlerin  %80-85’i 
yorumlandi.  Sismik  kesitlerin  ttimlin- 
de  yorum  yapilamayi§inm  nedeni,  ba- 
zi  sismik  kesitlerde  sismik  gorlintti  ka- 
litesinin  iyi  olmayi§i  ya  da  eski  tarihli 
sismik  kesitlerin  TPAO  Ar§ivi’nde  bu- 
lunmayi§idir.  Ancak,  bu  durum  gah§- 
mada  biiyiik  sorun  yaratmami§tir. 

Sismik  Kesitlerin 
Yorumu 

Izmit  Korfezi  giri§inde  petrol  ara- 
ma  amagli  olarak  yapilmi§  sismik  ke¬ 
sitlerin  en  doguda  olam,  Yalova  agikla- 
rindan  ba§layarak  KKD  yoniine  dogru 
12,5  km  kadar  uzamr.  TPAO  Ar§i- 
vi’nde  bulunan  bu  kesitten  ba§layarak 
yapilan  sismik  degerlendirme,  batiya 
dogru  devam  ettirildi  ve  Qanakkale 
Bogazi  giri§ine  kadar  siirdiiriildii. 

Yukanda  sozti  edilen  sismik  kesit¬ 
ten  sonra,  batiya  dogru  22  km  iginde, 
aym  yonde  (KKD-GGB)  atilmi§  tig  ay- 
ri  kesit  daha  yer  alir.  Bu  sismik  kesit- 


lerden  Marmara  Denizi  faylarimn  en 
dogudaki  durumunu  en  iyi  gostereni, 
M-83-04  no’lu  kesittir  (§ekil-2).  Bu 
kesitte  en  kuzey  ve  en  gtineyde  yer 
alan  ve  normal  atimli  olan  faylar,  "Mar¬ 
mara  Denizi  Kuzey  ve  Giiney  Kenar 
Faylan"  olarak  adlandirildi.  Kenar  fay- 
lan  Marmara  Denizi’nin  her  iki  yanin- 
da  bulunan  §elfle  yamaci  simrladikla- 
rindan  daha  once  kirmizi  renkle  goste- 
rilen  faylardan  bu  siniri  olu§turanlari, 
zon  bigimide  yorumlanarak  ye§il  gizgi- 
lerle  gosterildi  (§ekil- 1 ).  Marmara  De¬ 
nizi’nin  bigimine  uygun  olarak,  kuzey 
ya  da  gtineye  kavisler  yaparak  dogu- 
dan  batiya  siirekli  olarak  takip  edilebi- 
lirler.  Her  iki  fayin  da  her  yerde  nor¬ 
mal  fay  oldugu,  sismik  kesitlerden  ra- 
hathkla  gortilebilir.  Bunlardan  kuzey- 
deki  fay  gtineye,  gtineydeki  faysa  ku- 
zeye  egimlidir. 

Marmara  Denizi  Kuzey  Kenar  Fa- 
yi,  Izmit  Korfezi  giki§indan  sonra, 
Adalar’in  5  km  glineyinden  gegecek 
bigimde  Silivri  agiklarma  kadar  BKB- 
DGD  dogrultulu  ve  gtineye  igbtikey 
kavisle  batiya  dogru  uzamr.  Buradan 
itibaren  DKD-BGB  dogrultuda  devam 
eder,  Marmara  Ereglisi’nin  3-4  km  agi- 
gindan  gegerek,  Tekirdag  gtineylerin- 


de  KD-GB  yontinde  ve  kiyiyi  kontrol 
edecek  bigimde  devam  ederek  Kuzey 
Anadolu  Fayi  (KAF)  ile  birle§ir. 

Yalova  yakinlarmdan  itibaren  hari- 
talanmaya  ba§lanan  Gliney  Kenar  Fa¬ 
yi,  batiya  dogru  kiyiya  paralel  olarak 
Armutlu  Yarimadasi’nm  kiyisim  izler. 
Bu  kesimde  doguda  genel  dogrultusu 
D-B  olan  fay,  yanmadamn  batisinda 
KD-GB  dogrultusunu  alir.  Yanmada- 
nin  burnundan  sonra  kuzeye  igbtikey 
bir  yay  gizerek  Imrali  Adasi’nm  2  km 
kuzeyinden  geger,  denizin  ortasina  ka¬ 
dar  KB-GD  yontinde  gider.  Daha  son¬ 
ra  kiyiya  kadar  ktigtik  biikltimler  di- 
§inda  D-B  dogrultusunu  izler. 

Kuzey  ve  Gliney  Kenar  Faylarimn 
yam  sira,  onlar  kadar  devamli  olmasa 
da  birgok  normal  atimli  fay  haritalandi 
ve  §ekil-l’de  kirmiziyla  gosterildi. 

§ekil-l’de,  Marmara  Denizi’ndeki 
normal  fay  ozelligindeki  faylardan  ba§- 
ka,  Izmit  Korfezi’nden  ba§layarak  §ar- 
koy  yakinlarma  kadar  uzanan  sag  yon- 
lti  dogrultu  atimli  Kuzey  Anadolu  Fa¬ 
yi  segmentleri  de  (fay  pargalan)  goste- 
riliyor.  Bu  segmentler  hakkinda  §unlar 
soylenebilir:  M-83-04  no’lu  sismik  ke- 
sitin  (§ekil-2)  560  no’lu  ati§  noktasin- 
da  goriilen  fayda,  deniz  tabamndaki 
Kuvaterner  sedimanlarmin  etkilendi- 
gi;  gliney  blokun  dii§tik,  kuzey  blo- 
kunsa  yliksek  kotlarda  oldugu  gozlen- 
di.  Bu  nedenle,  TPAO  tarafindan  ilk 
yapilan  haritada  kirmizi  renkle  ayril- 
mi§  olan  bu  fay,  yalmzca  deniz  taba- 
nindaki  kot  farkina  bakilarak,  dti§ey 
atimli  bir  fay  olarak  yorumlanabilir. 
Ancak  kesitin  blitlinline  bakildiginda, 
yanal  atimli  bir  fay  oldugu  agik  bir  bi¬ 
gimde  goriillir.  Dogudan  batiya  dogru 
bu  ozelligin  gorlildtigli  noktalar,  hari¬ 
tada  (§ekil-l)  bir  zon  §eklinde  mavi 
renkle  belirtilerek,  "Kuzey  Anadolu 
Fayi  Adalar  Segmenti"  olarak  adlandi. 
Burgaz  Adasi’nm  9  km  giineybatisin- 
dan  itibaren  izlenemeyen  (soniimle- 
nen  veya  dli§ey  atimh-giineye  egimli 
faylarla  birle§en)  KAF  Adalar  Segmen- 
ti’nin  en  dogudaki  sismik  kesitten  iti¬ 
baren  buraya  kadar  olan  uzunlugu,  35 
km’dir.  Ancak,  izmit  Korfezi  iginde  de 
devam  edecegi  ku§kusuzdur.  Fayin 
uzammi  KB-GD  olup,  kuzeye  dogru 
igbtikey,  Biiyiik  Ada’ya  en  yakin  uzak- 
hgi  7  km’dir.  Sismik  kesitte  (§ekil-2), 
kenar  faylarimn  ve  diger  dti§ey  atimli 
faylarm,  yanal  atimli  faya  dogru  egimli 
olduklan  goriillir.  Yanal  atimli  fayin 
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gtineyinde  kalan  sedimanlarin  altta 
kivrimli,  iistte  yatay  olmalan;  sedi- 
mantasyonun,  bu  fayin  hareketi  sira- 
sinda  geli§tiginin  gostergesidir. 

Kuzey  Anadolu  Fayi,  arah-a§mah 
(en  echelon)  bir  sigrama  yaparak,  Ada- 
lar  Segmenti’nin  sontimlendigi  yerin 
11  km  gtineyinde  tekrar  belirir.  Bu 
noktadan  itibaren  BKB  yoniine  dogru 
hemen  hemen  diiz  bir  gizgi  halinde  30 
km  kadar  izlenir .  KAF  Dogu  Marma¬ 
ra  Segmenti  adi  verilen  bu  fay,  en  iyi 
MDZ-97-09  no’lu  sismik  kesitte  (§e- 
kil-3)  goriiliir.  Bu  kesitin  yakla§ik  525. 
ati§  noktasi  yakinlarmdaki  fay  zonun- 
da,  deniz  tabamnda  bulunan  Kuvater- 
ner  sedimanlan,  kuzeyi  dii§iik  blokta 
kalacak  bigimde  etkilenmi§  gibi  gorii- 
niirler.  Aslinda  bu  zonda  yer  alan  fay- 
lar  da,  Adalar  Fayi  gibi  yanal  atimli 
olup,  derine  dogru  birle§erek  tek  bir 
fay  gibi  davramr.  Bu  kesitte,  Kuzey 
Kenar  Fayi  ve  aradaki  diger  normal 
atimli  faylar  goriiliiyor.  Giiney  Kenar 
Fayi  kesit  di§inda  kalir.  2  saniye  gizgi- 
sinin  iizerinde,  Kuvaterner  sedimanla- 
ri  iginde  gorulen  karma§ik  refleksiyon- 
larin  gogu  kayma  yapilan  olmalidir  ve 
bu  da  sedimantasyon  sirasindaki  tek- 
tonik  aktiviteyi  gosterir. 

KAF,  Imrali  Adasi’nm  22  km  ku- 
zeydogusunda  soniimlenen  Dogu 
Marmara  Segmenti’nden,  kuzeye  dog¬ 
ru  12  km’lik  bir  sigrama  daha  yaparak 
yeni  bir  segment  olu§turur.  KAF  Orta 
Marmara  Segmenti  olarak  adlandirilan 
bu  fayin  en  dogu  ucu,  Qekmece  kiyi- 
larina  10  km  uzakliktadir  (§ekil- 1 ).  Bu 
noktadan  BGB  yontine  dogru,  kuzeye 
ve  giineye  biikliimlii  dalgalanmalar 
yaparak  75  km  devam  eder,  Marmara 
Adasi’nm  17  km  kuzeyinde  sontimle- 
nir  veya  a§agida  deginilecek  olan 
KAF’nin  Marmara  Denizi’ndeki  son 
segmentiyle  birle§ir.  Burada  yeterli 
sismik  veri  bulunmadigindan  sontim- 
lenme  ya  da  diger  kolla  birle§me  ko- 
nusunda  kesin  bir  kamya  varilamadi. 
Orta  Marmara  Segmenti’ni  tammla- 
mak  igin  S-52  no’lu  sismik  kesit  (§e- 
kil-4)  kullamldi.  Bu  kesitte  ati§  nokta¬ 
si  1030’da  yanal  atimli  fay  goruliir.  Ay- 
nca,  fayin  iki  yamnda,  deniz  tabanin- 
daki  Kuvaterner  sedimanlarmda  7-10 
m’lik  bir  kot  farki  da  gozlenir.  Altta 
kivrimli  ve  Iiste  dogru  yatay  olan  Pli- 
yo-Kuvaterner  sedimanlan,  faylarin 
glinlimuze  kadar  aktif  oldugu  bir  do- 
nemde  gokelmi§lerdir.  Marmara  Deni- 


zi  yamacim  kat  eden  birgok  kesitte  go- 
riildugli  gibi,  bu  kesitin  de  en  kuze¬ 
yinde  deniz  tabamnda  aktif  tektoniz- 
mamn  etkisiyle  geli§mi§  bir  kayma  ya- 
pisi  gortiltir.  Kesitin  buraya  alinmayan 
kuzey  ve  gliney  kesimlerinde  de  buna 
benzer  birgok  yapi  gormek  mlimklin. 

KAF  Ganos  Segmenti  Marmara 
Denizi’nde,  Tekirdag  ile  §arkoy  ara- 
sinda  yer  alan  Gazikoy’den,  KD  yonti- 
ne  dogru,  56  km  uzamr.  Karadaki  de- 
vamiysa  Gazikoy’den,  Gelibolu  Yan- 
madasi’ndaki  Bolayir’a  kadardir.  Bura- 
dan  tekrar  denize  (Saros  Korfezi’ne) 
girerek  yarimadamn  kuzey  kiyisim  iz- 
ler.  Marmara  Denizi’nde  kuzeye  igbii- 
key  bir  gorlinlimii  vardir.  Marmara 
Ereglisi’nin  gtineyinde  sontimlendigi 
yerin  ilgeye  uzakligi  6,5  km’dir.  Ganos 
Segmenti’nin  en  iyi  gozlendigi  sismik 
kesit  TK-48’dir  (§ekil-6).  Bu  kesitin 
660  no’lu  ati§  noktasinda  gorulen  ya¬ 
nal  atimli  fayda,  kuzey  bloktaki  kotta 
kliglik  bir  dti§me  de  gortiltir.  Kuzey  ve 
Gliney  faylan  ile  bunlarm  arasinda  ka¬ 
lan  diger  normal  atimli  faylar,  ba§ka 
kesitlerde  de  oldugu  gibi,  ana  faya  (ya¬ 
nal  atimli  faya)  dogru  egimlidir.  Fayla- 
rin  deniz  tabanim  etkilemi§  olmasi; 
kesitte,  ozellikle  giiney  yamagta  gorii- 


len  kayma  yapilan,  diger  bolgelerde 
oldugu  gibi  hareketliligin  glinlimlizde 
de  devam  ettiginin  gostergesidir. 

TK-50  sismik  kesitinde  (§ekil-5) 
Ganos  ve  Orta  Marmara  segmentlerini 
aym  anda  gormek  mlimklindlir.  Bu 
kesitte  kuzeyde  kalan  (ati§  noktasi 
1460)  yanal  atimli  fay  Ganos;  giiney- 
dekiyse  (ati§  noktasi  1110)  Orta  Mar¬ 
mara  faylandir.  En  kuzeyde  gortilen 
normal  atimli  fay,  Kuzey  Kenar  Fa- 
yi’dir  ve  Ganos  Segmenti’ne  dogru 
egimlidir.  Kesitin  buraya  alinmayan 
giiney  devaminda  gortilen  normal 
atimli  faylarsa,  Orta  Marmara  Segmen¬ 
ti’ne  dogru  egimlidir. 

Jeolojik  Yorum  ve 
Tarti§ma 

Marmara  Denizi’nde  yer  alan,  Pon- 
tid  Igi  Kenet  Qizgisi  adi  verilen  (§en- 
gor  ve  Yilmaz,  1981)  ve  iki  kita  arasin- 
daki  okyanusun  kapanarak  Paleosen- 
Erken  Eosen  zamanlarmda  kitalarm 
garpi§masiyla  olu§an  zon,  o  zamandan 
gtintimtize  kadar  ge§itli  havzalarm  olu- 
§umunda  etkili  olan  bir  zayiflik  zonu 
olmu§tur:  ^Iarpi§madan  hemen  sonra 
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§ekil  5:  TK-50  no’lu  sismik  kesit  (Cistte).  §ekil  11:  §ekil  5’de  gorulen  sismik  kesitten 
yararlamlarak  yapilmis  D’-D  jeoloji  enine  kesit i  (altta). 


geli§meye  ba§layan  bir  fay  sistemi,  Or¬ 
ta  Eosen’den  Erken  Miyosene  kadar 
araliklarla  etkili  olmu§  ve  havza  bu  fay 
sistemi  kontroltinde  geli§mi§tir.  Geg 
Miyosende  geli§en  faylar  biitiin  Bati 
Anadolu’da  ve  Marmara  Denizi’nde 
gorulen  Neotektonik  Donem  faylan- 
dir.  KAF’in  ba§lama  ya§i  olan  Pliyo- 
sen’den  bu  yana,  yukanda  anlatilan 
fay  sistemi  geli§mi§tir.  Marmara  Deni¬ 
zi’nde,  kita  garpi§masinda  olu§anlar  da 
dahil  olmak  iizere,  dort  ayn  fazda  geli- 
§en  faylar,  daha  eski  yapilar  tarafindan 
kontrol  edilmi§lerdir.  Bu  nedenle, 
Marmara  Denizi’nde  diizenli  ve  sii- 
rekli  Neotektonik  yapilar  izlenemez. 

Marmara  Denizi’nde,  iki  tiir  aktif 
fay  ayirdetmek  mumkun.  Bunlardan 
birincisi  dort  ayn  segmentten  olu§an, 
genellikle  dik  bir  diizlem  olu§turan  ve 
yanal  atimli  olan  faylar;  ikincisiyse  iki 
yandan  bu  faylara  dogru  egimli  olan 
normal  atimli  faylardir. 

Marmara’da  gorulen  yanal  atimli 
olan  fay  zonu,  doguda  Golciik-Sapan- 
ca,  batida  ise  Gazikoy-Bolayir  dogrul- 
tusunda  Kuzey  Anadolu  Fayi’yla  birle- 
§ir.  Bu  nedenle  sismik  kesitlere  daya- 
mlarak  haritalanan  fay  zonunun,  sag 
yonlti  dogrultu  atimli  Kuzey  Anadolu 
Fayi  oldugu  kabul  edilmi§tir.  Marmara 
Denizi’nde  sismik  kesitlerin  yorum- 


lanmasiyla  dogrultu  atimli  faylarin  yo- 
nlinli  soylemek  90k  zordur.  Ancak, 
Dogu  Marmara  Segmenti’nin  batidaki 
biti§  noktasiyla  Orta  Marmara  Seg¬ 
menti’nin  dogudaki  biti§  noktasi  ara- 
sinda  kalan  alanda  gorulen  KD-GB  gi- 
di§li  faylarin  (§ekil-l)  doguda  kalan 
bloklarimn  dii§iik  olmasi,  buradaki 
segmentlerde  sag  yonlti  bir  atimin  ve 
buna  bagli  olarak  bir  agilmamn  geli§ti- 
ginin  belirteci  olabilir.  Aym  bigimde 
faylarin  sigrama  veya  biikliim  yaptigi 
diger  yerlerde  de  buna  benzer  agilma 
veya  siki§ma  yapilarimn  bulunmasi 
gerekir.  Bunlarm  ortaya  konabilmesi 
igin  sismik  kesitler  tizerinde  daha  de- 
tayli  yorum  yapilmasi  gerekir. 

Haritalanan  ve  dti§ey  atimli  olan 
faylarin  tamami,  ortalarmdan  gegen 
yanal  atimli  faylara  dogru  egimlidirler. 
Burada,  asal  bile§enlerinin  dti§ey  atim 
olmasi  nedeniyle  bu  bigimde  amlsalar 
da,  bir  miktar  yanal  atim  bile§enlerinin 
de  olacagi  ku§kusuz.  Bu  nedenle,  ve- 
rev  atimli  olduklanm  soylemek  de 
mumkun.  Ornegin,  §ekil-3’te  gorulen 
Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  kuzeyinde 
kalan  normal  atimli  faylarin,  dogrultu 
atim  bile§enleri  de  vardir. 

Normal  faylarin  en  kolay  izlenebi- 
lenleri  kenar  faylandir  ve  daha  once 
de  sozii  edildigi  gibi  Marmara  Deni- 


zi’nin  §elfini  simrlarlar  (§ekil-7).  Bu  si- 
mr  aym  zamanda  Pliyo-Kuvaterner  se- 
dimantasyonunu  da  kontrol  eder.  Ke¬ 
nar  faylan  ve  diger  normal  atimli  fay¬ 
lar,  aym  zamanda  biiyiime  faylan  nite- 
ligindedir,  gegmi§teki  sedimantasyon 
sirasinda  oldugu  gibi,  giinumiizde  de 
havzamn  siirekli  olarak  gokmesine  ne- 
den  olurlar.  Marmara  Denizi’nde  Ku¬ 
zey  Anadolu  Fayi’nm  gah§maya  ba§la- 
masindan  gunumlize  kadar  olan  4  mil- 
yon  yilda,  2-3  km’ye  ula§an  kahnhklar- 
da  sedimamn  biriktigi  tahmin  ediliyor. 
Burada  aym  zamanda  1200  m  su  derin- 
ligine  kadar  ula§an  gukurluklar  da  bu- 
lunuyor  (§ekil-7).  Bu  da  gokme  hizi- 
nin  sedimantasyon  hizindan  90k  fazla 
oldugunun  a9ik  bir  gostergesidir. 

Sismik  kesitlerden  yararlamlarak 
yorumlanmi§  olan  jeoloji  enine  kesit- 
leri  (§ekil-8,  9,  10,  11  ve  12),  Marmara 
Denizi’nin  bugunkii  yapisim  gosterir- 
ler.  Aym  zamanda  Marmara’nm  bi9im- 
lenmesini  de  saglayan  buradaki  fay 
sistemi,  "negatif  9^ek  yapisi",  olarak 
adlandinlan  (Harding,  1985)  ve  dog¬ 
rultu  atimli  fay  zonlarmda  sik9a  gorti- 
len  bir  sistemdir.  Bu  sistemde  normal 
atimli  faylar,  hareketin  asil  nedeni 
olan  yanal  atimli  faya  dogru  egimli 
olur  ve  derinlerde  bu  ana  fayla  birle§e- 
rek  tek  bir  fay  olarak  devam  ederler. 
Aslinda  biitun  Marmara  Denizi,  kar- 
ma§ik  negatif  9^ek  yapilarimn  bh^irn- 
lendirmesi  sonucu  bugiinkti  halini  al- 
mi§tir.  Bu  negatif  yapilarm  ^erisinde, 
§ekil-5  ve  ll’de  goriildtigu  gibi,  iki  ya¬ 
nal  atimli  fayin  arasinda,  daha  ktkmk 
o^ekte  pozitif  9i9ek  yapilan  da  olabi¬ 
lir.  Yer  yer  1200  m’ye  varan  9ukurluk- 
larin  geli§tigi  bu  havzayi  tek  bir  fay 
segmentiyle  olu§turmak  olduk9a  zor¬ 
dur.  Haritalardan  ve  sismik  kesitler¬ 
den  goriildtigu  gibi,  Marmara’yi  etki- 
leyen  Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  yam  si- 
ra,  onunla  ili§kili  Kuzey  ve  Giiney  Ke¬ 
nar  Faylanyla  90k  sayida  kti9iik  ol9ek- 
li  fay  bulunur.  Kuzey  Anadolu  Fayi, 
Izmit  Korfezi’nden  Gazikoy’e  kadar 
olan  boliimde  tek  bir  9izgi  halinde  ol- 
mayip,  dogrultu  degi§meleri  de  olan 
ve  birtakim  si9ramalar  yaparak  uza- 
nan,  dort  ayn  segmentten  olu§ur.  Ka- 
baca  Marmara  Denizi’nin  ortalarmdan 
ge9en  bu  segmentler,  aym  zamanda 
denizin  uzun  eksenine  paraleldir.  Bu 
geometrik  b^ime  uyumlu  olarak  yayi- 
lim  gosteren  9okel  paketiyse  Pliyo- 
Kuvaterner  ya§hdir. 
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1999  yilinda  olu§an  depremlerden 
sonra  gtincellik  kazanan  Marmara  De- 
nizi  faylanyla  ilgili  olarak  ge§itli  ara§- 
tirmacilar  gorii§  bildirmi§lerdir.  Bu  go- 
rti§ler  tig  ana  fikirde  toplanabilir: 

Barka  ve  Kandisky-Cade  (1988), 
onerdikleri  modelde  Marmara  Deni¬ 
zi’nin,  KKD-GGB  yonlti  ve  birbirine 
paralel  sag  yonlti  faylarla  bunlar  arasin- 
daki  D-B  yonlti  normal  faylar  tarafin- 
dan  bigimlendirildigini,  bu  bigimlen- 
me  sirasinda  bugtin  var  olan  batimet- 
rik  gukurluklarin  gek-ayir  (pull-apart) 
havzalar  olarak  geli§tigini  vurgularlar. 

Okay  ve  digerleri  (1999a),  Marma- 
ra’nin  batisinda  yaptiklan  gah§mada 
burada  geli§en  havzayi,  bu  gah§mayla 
kismen  benzerlik  ta§iyan,  dogrultu 
atimli  faylarla  agilan,  bir  negatif  gigek 
yapisi  olarak  betimler.  Okay  ve  diger¬ 
leri  (1999b),  Kuzey  Anadolu  Fayi’nm 
doguda  Izmit  Korfezi’nden  itibaren 
batiya  dogru,  D-B  genel  gidi§li  ve  yak- 
la§ik  birbirine  yan  paralel  tig  faydan 
meydana  geldigini  belirtir.  Okay  ve  di¬ 
gerleri  (1999c)  ise,  tig  transform  fayin 
birle§me  yerinde  Dogu  Marmara’daki 
gukurlugun  agildigim,  bu  faylardan 
ikisinin  §u  anda  aktif  olmadigim  ve 
gtintimtizde  burada,  Bati  Marmara’ya 
benzer  bir  yapimn  geli§tigini  belirtir. 

Le  Pichon  ve  digerleri  (1999),  Ku¬ 
zey  Anadolu  Fayi’nm  Marmara  Deni- 
zi’ni  yakla§ik  dogu-bati  yonde  kesinti- 
siz  kat  eden  tek  segment  halinde 
uzandigim  savunurlar. 


Marmara  Denizi’nin  batimetrisi 
hakkinda  saglikli  bilgiler  veren  bir  ha- 
rita  hentiz  mevcut  degil.  Bununla  bir- 
likte,  Smith  ve  digerleri  (1995)’ten  ali- 
nan  ve  §ekil-7’de  gortilen  haritadaki 
batimetri,  Marmara’nm  ana  hatlanm 
yansitir.  Bu  harita  iizerine  i§lenen 
KAF’in,  Marmara  Denizi’nin  bugtin- 
kti  gukurluklarim  kestigi  gortiltir.  Do- 
layisiyla,  bu  gukurluklarin  morfolojik 
konumlanm  KAF’dan  daha  once  ka- 
zanmi§  olmalan  gerekir.  Aym  bigimde 
Marmara  Denizi’nde  bulunan  adalarm 
da,  KAF’in  olu§umundan  once  de  var 
olan  birer  morfolojik  ytikselimler  ol- 
dugu  sonucuna  varilir.  Fayin  aktivite 
kazanmasiyla,  Marmara  Denizi  de  §e- 
killenmeye  ba§lami§,  onceden  var  olan 
engebeli  topografyadaki  gukurluklar, 
sedimanlarm  ilk  ve  daha  fazla  birike- 


cegi  ve  daha  fazla  gokecek  alanlan 
olu§turmu§tur.  Boylece,  Marmara’da 
bulunan  ve  KAF’la  ili§kilendirilen  qu- 
kurluklarm  gogunun,  faydan  daha  ya§- 
h  olmasina  kar§in,  aym  zamanda  fayin 
aktivite  kazanmasiyla,  en  fazla  ^okme 
ve  en  gok  sediman  birikme  alanlan  ol- 
dugu  ortaya  gikar.  Dolayisiyla,  Barka 
ve  Kandisky-Cade  (1988)’in  tammla- 
digi  §ekliyle  Marmara  Denizi  gukur- 
luklarimn,  KD-GB  dogrultulu  ve  KAF 
olarak  tammlanan  aktif  faylar  tarafin- 
dan  agildigina  dair  bir  veri  yok. 

Bunun  yam  sira,  Marmara  Deni¬ 
zi’nde  KAF;  Okay  ve  digerleri 
(1999b)’nin  belirttigi  gibi  birbirine  pa¬ 
ralel  tig  faydan  ve  Le  Pichon  ve  diger¬ 
leri  (1999)’nin  belirttigi  gibi  tek  bir 
faydan  olu§tugu  da  gorulmiiyor;  yuka- 
nda  da  tammlandigi  gibi  birbiriyle  ili§- 
kili  fakat  sigramalar  yapan  dort  ayn 
segmentten  olu§tugu  gozleniyor. 

Muzaffer  Siyako,  Taner  Tam§,  Fuat  §aroglu 

Turkiye  Petrolleri  A.O.  Genel  Mudtirlugti 
msiyako  @petrol.  tpao  .gov.tr 

Bu  gali^madaki  uzakliklar,  biiyiik  olgekli  ger5ek  sismik  lokasyon  haritala- 
nndan  olgiilmu§tur.  Yazida  yer  alan  kliglik  olgekli  haritalardan  uzaklik  0I5- 
mek  yaniltici  olabilir.  Aynca  bu  yah§mada,  TPAO’nun  ar§ivinde  bulunan 
sismik  veriler  kullamlarak,  Marmara  Denizi’ndeki  KAF  ile  buna  bagli  ola¬ 
rak  geli§mi§  diger  faylar  haritalanarak  tammlanmi§  olup,  bu  faylarm  dep- 
remselligi  konusundaki  tarti§ma  uzmanlarina  birakilmi§tir. 
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Buzun  Dort  Bin  Metre  Altindaki  Ya§am 

Vostok  Golii 


Antarktika,  diinyanm  en  soguk,  en 
rtizgarh  ve  iklimi  en  kuru  kitasi.  Burayi 
bir  buz  golii  olarak  da  du§unebiliriz. 
Yillik  kar  yagi§i  (kar  kalinligi  olarak)  or- 
talama  30  santimetredir.  Kitanin  kimi 
yerlerindeyse  bu  kalinlik  yilda  6  santi- 
metreye  kadar  du§er.  Sicakligin  da  dii- 
§iik  olmasi  nedeniyle  burada  erime  yok 
denecek  kadar  azdir.  Yagan  karlar,  bin- 
lerce  yil  boyunca  birikip  siki§arak  An¬ 
tarktika  kitasini  orten  buz  tabakasini 
olu§turmu§tur.  Kitanin  yakla§ik  %  98’i, 
ortalama  olarak  Z  500  metre  kalinligin- 
daki  buz  tabakasiyla  ortiiludur.  Buzun 
kalinligimn  4  700  metreye  ula§tigi  yer- 
ler  de  vardir.  Buz  tabakasi  karlarm  her 
yil  list  iiste  birikmesiyle  olu§tugundan, 
yiizeyden  ba§layarak  buzun  dibine 
dogru  yapilan  sondajlar  bir  bakima  san- 
ki  zamanda  yolculuk  yapmak  gibidir. 
Bu  sondajlarda,  buz  par- 
galari  kesilerek  ornekler 
toplamyor.  Bu  ornekler, 
yani,  binlerce  yil  once 
yagmi§  ve  sertle§erek 
buz  haline  gelmi§  karlar, 

Diinya’nm  o  zamanki 
gevresi  ve  birikim  sirasin- 
daki  iklim  ko§ullan  konu- 
sunda  bilgi  veriyor. 


Antarktika’daki  gah§malara  §imdi 
de  birkag  bin  metrelik  buz  tabakasimn 
altinda  bir  goldeki  ya§am  ara§tirmalan 
eklendi.  Milyonlarca  yildir  buz  taba- 
kasimn  altinda,  di§  dlinyadan  yalitil- 
mi§  bu  golde,  bilimin  haberdar  olma- 
digi  mikrop  tiirleri,  farkli  ko§ullarda 
ya§iyor  olabilir.  Bilim  adamlan,  burada 
Diinya’mizin  gegmi§i  ve  ba§ka  geze- 
genlerdeki  ya§am  olasihklan  konusun- 
da  ogrenilecek  gok  §ey  oldugunu  dii- 
§iiniiyorlar. 

Golun  Ke§fi 

Vostok  Golli’nlin  ke§fi,  bundan  30 
yil  oncesine  dayamyor.  Oykiiniin  kah- 
ramanlan,  Ingiltere,  Rusya,  Danimar- 
ka,  Fransa  ve  ABD’den  bilim  adamla- 
nyla  ba§ka 
meslekler- 
den  insanlar. 
Golun  varli- 
gindan  ilk  soz 

Antarktika’daki 
Vostok  Gold, 

4  000  metrelik 
buz 

tabakasimn 
altinda 
bulunuyor. 


eden  ki§i,  R.  V.  Robinson  adh,  bir  Rus 
pilot  olmu§.  1961  yilinda  kitanin  iize- 
rinde  ugarken  Robinson,  buz  tabakasi- 
nin  iizerinde  yer  yer  diizliik  alanlar  ol¬ 
dugunu  fark  etmi§  ve  bunlan  gol  ola¬ 
rak  tammlami§.  Buglin  bilim  adamlan, 
Robinson’un,  bilmeden  buzun  birkag 
kilometre  altindaki  gollerin  yiizeydeki 
gostergelerini  fark  etmi§  olabilecegini 
soylliyorlar.  Bundan  tig  yil  sonra,  Mos- 
kova  Devlet  Universitesi’nden  Andrei 
Kapitsa  ve  ekibi,  tarn  da  Vostok  Go- 
lii’nlin  bulundugu  bolgede,  buz  taba- 
kasimn  kahnhgmi  belirlemek  igin  sis- 
mik  deneyler  yaptilar.  Bu  bolgenin  se- 
gilmesinin  tek  nedeni,  buramn  Vostok 
Ara§tirma  Istasyonu’na  gok  yakin  ol- 
masiydi.  Sismik  deneylerde  kaydedi- 
len  yansimalarin  birbirinden  ayirt  edil- 
mesi  genellikle  zordur.  1964  yilinda 
Kapitsa  ve  ekibi,  yalmzca  buz  tabaka- 
simn  kahnhgiyla  ilgilendikleri  igin,  su- 
yun  varligina  i§aret  eden  bulgulara 
dikkat  etmediler. 

Aslinda,  Antarktika’da  sismik  de¬ 
neyler  yapmak  tercih  edilen  bir  gali§- 
ma  yontemi  degil.  Buz  tabakasimn 
iistlinde  de  30  metre  kalinliginda  bir 
kar  tabakasi  bulunur.  Deneyden  iyi 
sonug  aimak  igin,  buzula  ula§ana  ka- 
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dar  kan  kazmak  ve  araglan  oraya  yer- 
le§tirmek  gerekir.  Bu  £ali§malar  hem 
uzun  zaman  hem  de  yogun  i§giicii  ge- 
rektiriyor. 

Buzun  altindaki  bir  golii  bulmamn 
tek  yolu  yalmzca  sismik  deneyler  yap- 
mak  degildir.  1970’li  yillarda,  Camb- 
ridge’deki  Scott  Kutupsal  Ara§tirma 
Enstitiisii’nden  Gordon  Robin’in  ba§- 
kanhgmda,  ABD,  Ingiltere  ve  Dani- 
marka’dan  bir  grup  bilim  adami,  buz 
tabakasim  radarla  taradi.  Kullandiklan 
radar  aygiti,  VHF  radyo  sinyalleri  gon- 
dererek,  degi§ik  elektriksel  ozelliklere 
sahip  tabakalardan  yansiyanlan  kayde- 
diyordu. 

Sismik  ara§tirmalarda  oldugu  gibi, 
radar  olgtimleri  de  buzun  kahnhgmi, 
dalgalarm  iki  yonlii  (gidi§-donti§)  siire- 
sini  dalga  hiziyla  garpip  bu  sonucu  iki- 
ye  bolerek  buluyor.  Goliin  bir  kenarin- 
dan  otekine  ardi§ik  radar  atimlarimn 
yansima  grafigi  gikarilarak,  buz  taba- 
kasimn  kesitinin  goriintiisii  olu§turu- 
luyor.  Bu  i§te  kullamlacak  radar  dona- 
mmi,  bir  ugaga  da  monte  edilebilecegi 
igin,  saatte  300  kilometre  hizla  gider- 
ken,  ugu§  hatti  tizerindeki  bilgiler  kay- 
dediliyor. 

Gordon  Oswalt  ve  Robin,  Antark- 
tika’da  pek  90k  kiigtik  gol 
bulduklanm  1973  yi- 
linda  bilim  dtinyasina 
duyurdular.  Bundan  4 
yil  sonra  da,  radar  olglim- 
lerinden,  Vostok  Istasyo- 
nu’nun  90k  yakimnda  bti- 
yiik  bir  su  ktidesinin  bulun- 
dugunu  anladilar.  Istasyona  ya- 


kinligi  yiiziinden  gole  Vostok  Golii 
adi  verildi.  Goltin  varhgiyla  ilgili  ipu9~ 
larimn  ortaya  9iktigi  ilk  yillarda,  kim- 
se  burada  ya§am  olabilecegini  dti§tin- 
memi§ti.  Ancak,  1970’li  yillardan  bu 
yana  ortaya  9ikan  ge^eklerden  biri  de, 
Dtinya’da  9evre  ko§ullarinm  90k 
olumsuz  oldugu  yerlerde  bile  ya§am 
olabileceginin  anla§ilmasi  oldu. 

1990’h  yillarm  ba§inda,  Antarkti- 
ka’daki  buz  tabakasimn  Avrupa  Uzak- 
tan  Algilama  Uydusundaki  (ERS-1) 
radar  altimetreyle  o^timleri  yapilmaya 
ba§landi.  1993  yilinda  Jeff  Ridley  ve 
ekibi,  Vostok  Golii’nun  tizerindeki 
diizltik  alamn  §eklini  9ikardilar.  01u§- 
turduklan  alamn  simrlarimn,  havadan 
yapilan  radar  ol9timleriyle  olu§turul- 
mu§  kesitlerdeki  goliin  kenarlanyla  or- 
tli§tugii  gortildti.  Bunlardan  haberdar 
olan  Kapitsa  da,  30  yil  once  kaydettik- 
leri  sismik  verileri  yeniden  gozden  ge- 
9irmeye  ba§ladi.  Bilim  adamlari,  1994 
yilinda,  uydu,  radar  ve  sismik  ol9timle- 
ri  birle§tirerek  goltin  haritasim  eksik- 
siz  olarak  9ikardilar. 

Aym  yil,  Cambridge’de,  Vostok 
Golii  iizerine  uluslararasi  bir  konferans 
diizenlendi.  1996  yilinda  da,  gtiney 


kutbu  yakinlarmda  50  kilometre  ge- 
ni§liginde,  yakla§ik  500  metre  derinli- 
ginde  bir  goltin  bulunmu§  oldugu 
a9iklandi.  Biyologlar,  bu  btiytik  goliin 
yeni  canli  tiirlerine  ev  sahipligi  yapip 
yapmadigim  merak  etmeye  ba§ladilar. 
Boylece,  bulunmasindan  ancak  20  yil 
sonra  gol,  buzul  bilimcileri  di§indaki 
bilim  adamlarmin  da  ilgisini  9ekmi§ 
oldu. 

Golde  Ya§am 

Ya§ami  simrlayan  §eyler  karbon  ve 
enerji  kaynaklan  oldugu  i9in  ve  her 
ikisinin  de  goltin  karanhk  sularmda  ki- 
sitli  olma  ihtimali  90k  ytiksek  oldu- 
gundan,  biyologlar  golde  yalmzca  bak- 
terilerin  ya§adigim  dti§iiniiyorlar. 

Ote  yandan,  eger  Vostok  Golii  et- 
kin  bir  9atlak  sisteminin  par9asiysa,  ta- 
bamnda  hidrotermal  9iki§lar  bulunuyor 
olabilir.  Derin  okyanus  sularmda  buna 
benzer  delikler,  daha  once  rastlanma- 
mi§,  karma§ik  yapida  yaratiklarm  ya§a- 
digi  ortamlar  yaratiyor.  Aslinda,  9atlak 
eski  ve  soguksa  bile  karbon  kaynagina 
sahip  olabilir.  Ancak,  golden  ornekler 
almadan  burada  nasil  bir  enerji  kayna- 
ginin  ve  ne  tiirorganizmalarin  bulun- 
dugunu  bilmek  olanaksiz. 

Bunun  yam  sira,  gol  herhangi 
bir  tektonik  etkinlik  sonucu 
olu§mami§  da  olabilir.  O  za¬ 
man,  goltin  tek  karbon  kayna- 
gi,  buzun  i9ine  hapsolmu§, 
yava§  yava§  a§agi  inen  ha¬ 
vadan  geliyor  olmali. 
Ekim  ayimn  sonunda, 
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Cambridge’de  gergek- 
le§tirilen  bir  atolye  gali§- 
masinda,  Isvigre’nin 
Grenoble  kentindeki 
Buzul  ve  Qevre  Jeofizigi 
Laboratuvari’ndan  Jean 
Robert  Petit  ve  Montana 
Eyalet  Universite- 
si’nden  (ABD)  John 
Priscu  ilk  bulgulan  agik- 
lami§lar. 

Priscu,  goliin  lizerin- 
deki  buzun  3603  metre 
derinliginden  alinan  buz 
orneklerinde  bigimleri 
gubuga  benzeyen  olli 
bakteriler  bulmu§.  Petit 
ise  3590  metre  derinlik- 


ten,  goliin  donmu§  sula- 
rindan  ahnmi§  1  metre- 
lik  bir  buz  orneginde,  so- 
lunum  yapan  ve  di§anya  C02  veren 
bakteri  orneklerine  rastlamuy 

Her  iki  ara§tirmaci  da  yalmzca  ba- 
sit  mikroplar  bulmu§  olsa  da,  Petit’ye 
gore  bu,  gol  tabamnda  daha  karma§ik 
ya§am  bigimlerinin  bulunma  olasiligi- 
m  ortadan  kaldirmiyor.  Golde  mikrop- 
lardan  ba§ka  higbir  canli  tlirli  ya§ama- 
sa  da,  belki  de  milyonlarca  yildir  di§ 
diinyadan  yalitilmi§  bu  organizmalar, 
getin  gevre  ko§ullanyla  ba§  etmek  igin 
bilmedigimiz  stratejiler  geli§tirmi§,  il- 
ging  canlilar  olacaktir  diyor  Petit. 

Goliin  Anatomisi 

Buzul  uzmanlari,  Vostok  Golli’nlin 
nasil  olu§tugu  konusunda  §imdilik  pek 
az  bilgiye  sahipler.  Goliin  glineyinde, 
buz  tabakasimn  kalinligi  3700  metre 
kadar.  Kuzeyindeyse  4200  metreye 
kadar  gikiyor.  Ara§tirmacilar,  Kapit- 
sa’nin  sismik  sonuglanm  degerlendire- 
rek  goliin  derinligini  de  bulmaya  gali- 
§iyorlar.  Goliin  Vostok  Istasyo- 
nu  yamnda  derinliginin  500 
metre  oldugu  bulunmu§.  Orta 
bollimde  de  derinligin  birkag 
yliz  metre  kadar  oldugu  tah- 
min  ediliyor.  Sismik  verilerin 
bulunmadigi  kuzey  bollimlin- 
deyse,  radar  olglimlerinden, 
suyun  yalmzca  yakla§ik  10 
metre  kadar  oldugu  tahmin 
ediliyor.  Bu  tahminlere  baka- 
rak,  Siegert,  goliin  bliyliklligli- 
niin  de  2000  km^  olabilecegini 
soylliyor. 


Siegert’e  gore  gol,  Antarktika’nm 
kalici  buzullan  kadar  ya§li  olabilir.  Ya- 
ni,  15  milyon  yil.  Ancak,  goliin  iginde- 
ki  su  o  kadar  eski  olmak  zorunda  degil. 
Bunlan  belirlemek  igin  gereken  veri- 
ler  henliz  elde  olmadigi  igin  yerbilim- 
ciler,  §imdilik  goliin  neden  var  oldugu- 
nu  anlamaya  gali§iyorlar. 

Ara§tirmacilar,  goliin  tektonik  et- 
kinlikler  sonucu  olu§mu§  olabilecegini 
dli§linliyorlar.  Vostok  Golli,  3000  met¬ 
re  yliksekliginde,  (fakat,  tamamiyla 
buzlar  altinda  olan)  Gamburtsev  Dag- 
lari’nm  ortasinda  bulunuyor.  Ellerinde 
kaya  ornekleri  olmadigi  igin  ara§tirma- 
cilar  daglarm  nasil  ve  neden  olu§tugu- 
nu  henliz  soyleyemiyorlar. 

Asil  gligllik,  dort  kilometrelik  buz 
tabakasimn  altindaki  goliin  sularmdan 
nasil  ornek  ahnacagi.  ^Ilinkli,  bunu  ya- 
parken  de  goliin  sularimn  kirletilme- 
mesi  gerekiyor,  yoksa  goliin  tlim  dege- 
ri  yok  olacak.  NASA’dan  bilim  adamla- 
n,  bu  sorunu  yenmek  igin  gereken 


§imdiden  tasarlami§. 
Aslinda  Vostok  Istas- 
yonu’nda  1970  yilmdan  bu  yana  buzul 
ornekleri  toplamak  igin  sondajlar  ya¬ 
pan  bilimsel  bir  kazi  ekibi  var.  Rus 
ekip,  buz  ornegi  almakta  kullamlan 
donammlarmi  zaten  goliin  120  metre 
yukansina  kadar  indirmi§.  Fakat,  alet- 
leri  yaglamak  ve  listteki  deligin  don- 
masini  engellemek  igin  kullamlan  gaz- 
yagi  gole  dolacagi  igin  gole  kadar  in- 
memi§ler.  Olglimler  ve  ornek  aimak 
igin  kullamlacak  aletlerin,  bundan 
ba§ka  bir  yontemle  gole  kadar  indiril- 
mesi  gerekiyor. 

Vostok  Golli’nden  ornekler  aimak 
igin  gereken  teknolojinin  geli§tirilme- 
si,  mlihendislerin  bir  kag  yilim  daha 
alacak.  Bu  sirada  Antarktika’da  gah§an 
buzul  uzmanlari,  golli  daha  ayrmtih  bir 
bigimde  incelemeye  zaman  bulacak- 
lar.  §imdiye  kadar  St.  Petersburg,  Was¬ 
hington  DC  ve  Cambridge’de  atolye 
gah§malari  dlizenlenmi§.  Bu  yil  da,  ka¬ 
zi  teknolojisinin  tarti§ilacagi  yeni  bir 
atolye  gah§masi  daha  dlizenlenecek. 
Biyologlar  goliin  sularmdan  or¬ 
nekler  aimak  igin  sabirsizlamyor- 
lar.  Ancak,  Siegert  gibi  kimi  bilim 
adamlari,  ara§tirmaya  deger  ve  da¬ 
ha  kolay  ula§ilabilecek  ba§ka  gol- 
ler  de  bulundugunu  hatirlatiyor- 
lar. 

Ash  Ziilal 
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Europa’mn  buzdan  kabugunun  altinda  bir  okyanus  bulunuyor 
olabilir.  Ara§tirmacilar,  bu  kabugun  birkag  kilometre 
kalinligmda  oldugunu  diigunuyorlar.  Bu  nedenle,  NASA’da 
galigan  muhendisler,  Vostok  Gdlu’nun  kegfinin,  Europa’daki 
yagam  aragtirmalarmda  kullamlacak  yontemleri  denemek  igin 
iyi  bir  firsat  oldugunu  dugunuyorlar. 


ekipmanlarin  geli§tiril- 
mesiyle  ilgileniyorlar.  Jli- 
piter’in  uydusu  Euro- 
pa’nin  ke§fi  sirasinda  da 
benzer  teknikleri  kullan- 
mayi  dli§lintiyorlar.  Euro- 
pa’nin  ylizeyi,  kilometre- 
lerce  kahnhkta  bir  buz 
kabuguyla  kapli.  Bunun 
altinda  da  bir  okyanus 
var.  Kimi  bilim  adamlari, 
bu  okyanusta  ya§am  bu- 
lunabilecegini  dli§linli- 
yorlar.  NASA’nm  Paseda- 
na’daki  Jet  Itki  Laboratu- 
van’ndan  Frank  Garsey, 
buz  tabakasim  sicak  suyla 
eriterek  gole  ula§ilabile- 
cek  3  metrelik  bir  robotu 


Bilim  ve  Teknik 


Sokak  Kopekleri 

insan  yagami  elbette  gok  onemlidir.  Elbette  2000  yilinda  insanlar  kuduzdan,  soguk  alginligindan, 
uyuzdan,  vebadan...  yagammi  yitirmemelidir.  2000  yilinda  insanlar  ulkemizin  iginde  bulundugu, 
garpik  kentlegmenin  getirdigi  diger  sorunlari  da  yagamamalidir.  Trafikte  de  yagammi 
kaybetmemeli,  derme  gatma  evlerde  salt  barmma  gereksinimi  ugruna  yagamamalidir.  Insanlarm 
degerini  belirten  daha  pek  gok  gey  siralayabiliriz.  Anna  bu  gerekleri  insan  igin  var  kabul  edip 
diger  canlilari  yok  sayarsak;  yani  kendimizi  en  uste  koyup  bir  siralamaya  girersek,  siranm  en 
altmdakiler  bir  gun  gelir  kargimiza  dikiliverir;  tipki  sokak  kopekleri  gibi.  Yok  ederek  sorunu 
gozumlemeye  kalkarsak  da  birgun  sira  kendimize  gelir.  insanlar  arasmda  bir  siralama  baglar. 


ULKEMIZDE  ya§am 
toplumsal  geli§kilerle 
dolu.  Bu  geli§kilerde  bii- 
yiik  olgtide  iilkenin  eko- 
nomik  ve  toplumsal  ya- 
pisindaki  hizli  geli§meden  kaynaklam- 
yor.  Buna  yerle§me  dtizenindeki  degi- 
§im  ve  donu§iimleri  de  ekleyebiliriz. 
Ornegin  geli§mekte  olan  pek  90k  iil¬ 
kenin  ana  sorunlarindan  olan  iggog  iil- 
kemizde  de  hizli  bir  kentle§me  olgu- 
sunu  bizlere  ya§atiyor.  Hizli,  btiyiik  ol- 
gtide  ve  denetimsiz  geli§en  kentsel 
bliyume,  kentsel  alanlardaki  ya§am  ve 
gevre  kalitesi  igin  onemli  sorunlarm 


kaynagim  olu§turuyor.  Kentler,  hava 
kirliligi,  ula§im,  konut,  enerji  temini 
ve  su  altyapisiyla  ilgili  ciddi  sorunlarla 
kar§i  kar§iya.  Kentlerin  varo§larmdaki 
yerlere  ve  su  kanallarma  denetimsiz 
gop  dokumli  halk  sagligim  oldugu  ka- 


dar  su  ve  toprak  kaynaklanm  da  tehdit 
ediyor.  Bu  garpik  kentle§me,  kentlerin 
gevresindeki  ye§il  alanlan  da  yok  etti. 
Ya  denetimsiz  yapilan  evler?  Bugtin 
niifusumuzun  yakla§ik  20  milyonu 
"gecekondu"  adi  verilen  ve  denetimsiz 
yapilan  evlerde  oturuyor. 

Boyle  sorunlarla  kar§i  kar§iya  gel- 
mi§  her  toplumda  oldugu  gibi  Tiirki- 
ye’de  de  ozellikle  btiyiik  kentlerde 
kar§imiza  §oyle  bir  tablo  gikiyor:  Altya- 
pi  yok,  yerle§im  garpik,  biiyiime  tii- 
mtiyle  denetimsiz;  niifus  patlami§  du- 
rumda;  doga,  tarih,  higbir  ozelligi  kal- 
mamacasina  kirletilip  yozla§tiriliyor. 
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Bu  karamsar  tablonun  ya§antimiza 
yansiyan  pek  90k  olumsuzluklan  var 
elbette.  Burada  bu  olumsuzluklarm 
birinden,  sokaklarda  ya§amim  siirdiir- 
meye  gali§an  hayvanlardan,  ozellikle 
de  kopeklerden  soz  edecegiz.  Bu  hay- 
vanlann  ve  onlarla  birlikte  ya§amlarim 
siirdiiren  insanlarm  trajik  boyutlara 
ula§an  ili§kileri  tizerinde  duracagiz. 
Qevrebilim  (ekoloji)  etigi  denen  kav- 
ramdan  gozlim  arayacagiz. 

Kim  Bunlar?... 

Foucault’nun,  insanbilimlerinin 
arkeolojisini  gikarmaya  gali§tigi  ‘Keli- 
meler  ve  §eyler’  kitabinda  hayvanlarin 
siniflandirilmasma  yonelik  bir  Qin  an- 
siklopedisinden  ahnmi§  bir  betimleme 
var.  Buna  gore  hayvanlar  §oyle  siralan- 
diriliyor:  a)  Imparatora  ait  olanlar,  b) 
Mumyalanmi§  olanlar,  c)  Evciller,  d) 
Slit  domuzlan,  e)  Sirenler,  f)  Olaga- 
nlistli  olanlar,  g)  Sokak  kopekleri,  ... 

Ne  mutlu  sokak  kopeklerine  ki 
hangi  amagla  yazilirsa  yazilsin  boyle 
bir  metinde  "adam  yerine"  konup 
gruplamaya  alinmi§lar  diye  dii§tinebi- 
lirsiniz.  Ya  da  o  zamanlarda  da  sokakta 
ya§ayan  hayvanlarin  ve  bunlarla  ilgili 
sorunlarm  varligindan  soz  edebilirsi- 
niz.  Giinumuzdeki  bilimsel  yazili  kay- 
naklara  goreyse  kopekler  yirtici  me- 
meliler  takiminin  bir  ailesi.  Bu  aile 
iginde  av  kopekleri,  goban  kopekleri, 
siis  kopekleri  gibi  irklar  bulunuyor. 
Sokak  kopeklerinden  soz  yok.  Qiinkti 
sokak  kopekleri  o  sozii  edilen  av  ko¬ 
peklerinden,  stis  kopeklerinden  ya  da 


goban  kopeklerinden  farkli  bir  ttir  de- 
gil.  Bu  hayvanlan  insanlar,  dogalarm- 
dan  koparmi§,  bir  bigimde  kente  getir- 
mi§,  daha  sonra  da  degi§ik  gerekgeler- 
le  sokaklara  saliverilmi§lerdir.  Sokak¬ 
larda  ya§amanin  zorluklarma  ragmen 
bu  cins  hayvanlar  varolan  gogalma  gli- 
diilerinden  vazgegmemi§ler,  aralarmda 
bir  cins  aynmi  yapmadan  gogalmi^lar. 
Oyle  ki  dtinyaya  gelen  melez  kopekler 
diger  melezlerle  9iftle§mi§;  derken 
hem  genetik  anlamda  hem  de  hasta- 
liklara  dayamkhhk  bakimindan  90k 
gii9lii  bir9ok  cinsin  ozelliklerini  ta§i- 
yan  kusursuz  kopekler  ortaya  9ikmi§- 
tir.  I§te  bunlara  §imdilerde  sokak  ko¬ 
pekleri  diyoruz. 

Sokak  kopekleri  kar§isinda  genel- 
likle  §u  tlirden  sorular  uyamr  kafamiz- 
da:  1-  "Acaba  saldirir  mi?  Ya  da  sakin 
kuduz  olmasin?"  2-  "Aaa  zavalli  kopek 


a9  biila9  sokaklarda;  yazik!"  3-  "insan¬ 
larm  bile  kiymeti  yokken  kopeklerin, 
hele  de  sokak  kopeklerinin  mi  degeri 
olacak?  Hadi  camm  sen  de!"  Bu  dti- 
§tincelerin  dokusunda  ge^ekte:  kor- 
ku,  acima,  ve  kar§ila§tirma  i9  i9edir. 
Bir  de  nedendir  bilinmez  ama  "sokak" 
sozciigii  bir  ba§ka  sozciigtin  ba§ina  ge- 
lip  ona  sifat  oldugunda  olumsuz  bir 
anlam  yiiklenir:  "sokak  kizi",  "sokak 
kadim"  ve  "sokak  9ocugu"  vb. 

Kopeklere  donelim  yine.  ^ogu- 
muz  biliriz  sokaklarda  ya§amanm  zor- 
lugunu.  Eger  bilmiyorsak  da  en  azin- 
dan  tahmin  edebiliriz.  ^lopltiklerde 
aranan  gidalar,  9amurlu  sokaklar,  ya- 
§am  mticadelesindeki  kavga  dovti§. 
Sonu9ta  kir  pas  i9inde  postlanyla,  ka- 
§inti  ^indeki  vlicutlanyla,  bir9ok  in- 
san  i9in  birer  korku  ogesi  olarak  gorti- 
ltiyorlar,  dolayisiyla  sorun  oluyorlar. 

Sorunlar  9oziimlerle  giderilir.  Kimi 
ki§iler  sorunu  toplu  yoketmeyle  90ZU- 
veriyorlar.  Ornegin,  Internet’te  Ttirk- 
net’e  ait  evcil  hayvanlar  sayfasinda  bu 
konu  tarti§maya  a9ilmi§.  Konu  sokak 
kopekleri.  Gorii§  §oyle:  "Sokak  kopek¬ 
leri  oldiirulmelidir.  Damdan  dti§enin 
halinden  damdan  dii§en  anlarmi§.  Bir 
kopek  tarafindan  lsirihp  da  kuduz  a§i- 
si  olup,  45  grin  ha  kudurdum  ha  kudu- 
racagim  diye  beklemenin  lzdirabim 
ya§ayanlar  bilir.  Bu  olay  yillar  once  ol- 
mu§tu.  §imdiyse  bir  baba  olarak  aym 
korkuyu  90cuklarim  i9in  ya§amakta- 
yim.  Yeter  bee." 

Goruldugli  gibi  bu  yaziyi  yazan  ki- 
§i  9oztimii  oldtirmede  goriiyor.  Mesaja 
yamt  verenlerden  gelen  bazi  gorii§ler- 
se  §oyle:  "Peki  sonu9  tiret.  Ne  yapalim. 
‘Yeter  beee’  demek  kolay.  Tiim  med- 
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yanin  yaptigi  yanli§a  katilip  bagciyi  mi 
doveceksin  yoksa  tiziim  mii  yiyecek- 
sin?  Qoziimun  ne?  Llitfen  unutma, 
trafik  kazalan  rakamlari  ile  kar§ila§ti- 
rinca  devede  kulak  bile  kalmiyor.  Ne 
maddi  ne  de  manevi  olarak.  Hem  de 
kolay  egitilebilir,  akilli  kategorisindeki 
insanlarca  yapiliyor  bu  kazalar.  Aptal 
kopekler  kuduz  olmaya  gah§miyorlar. 
Ya§amaya,  kuduzdan  kagmaya  gah§i- 
yorlar.  Hem  de  ellerinde  direksiyon, 
ayaklarmda  gaz  pedali  olmadan.  Hadi 
trafik  kazalarma  da  engel  ol.  Qocugu 
kazada  olen  babayi  teskin  et.  Yeter  be- 
eee  diye  bagir....!" 

Bir  ba§ka  yamtsa  §oyle:  "Ben  de  si- 
zin  gibi  kuduz  a§ilan  oldum;  hem  de 
karmmdan;  ama  sizin  bilgi  eksikliginiz 
var  ne  yazik  ki.  Sokaktaki  her  hayvam 
oldtirerek  bunu  gozemezsiniz.  Fareler 
insanlara  neler  yapar  biliyor 
musunuz?  Qook  hastahk  bu- 
la§tirir.  Kedileri  kopekleri  ol- 
diirtin  de  gortin  neler  olacagi- 
m.  Son  derece  bilgisizce  bir  in- 
tikam  alma  yonteminiz  var... 

Bu  kadar  korkmamza  gerek 
yok.  §u  ana  kadar  sizin  gibi  in- 
sanlarm  korkulan  kullamlarak 
sokaklarda  vah§et  yapiliyor. 

Bilingli  olun  ve  kendinizi  kul- 
landirmayin." 

Bir  ba§ka  yamt:  "Kimileri, 
hayvanla  insan  arasindaki  farki 
akil  olarak  tammlar.  §oyle  bir 
bakalim.  Insanhk  aklim  kul- 
lansaydi  bugtin  kopeklerin  oldtirtilme- 
sinden  soz  edilebilir  miydi?  Akh  olma- 
yan  bu  hayvanlar  bir  hastahk  ta§idigi 
igin  bundan  sorumlu  tutulabilir  mi? 

Bugtin  ya§adigimiz  uygarhgm  te- 
melinde  ne  kadar  insan  emegi  varsa  o 
kadar  da  bu  evcille§tirip  agikga  somtir- 
diigiimiiz  hayvanlarm  emegi  vardir. 
Kedisiz  bir  kentte  kiigtik  kemirgenler 
nedeniyle  tarihte  olu§mu§  biiytik  sal- 
ginlan  ne  gabuk  unutuyoruz.  Osman- 
li’nin  belediye  hizmeti  igindeki  ‘kara- 
ba§nameleri’  ne  demek...Ytizyillarca 
pisligiyle  deri  tabakladigimiz  ve  kirsal- 
da  vah§i  hayvanlara  kar§i  bizi  koruyan 
kopeklerin,  belediye  otobiislerine  ta- 
kilan  dijital  tabelalara  harcanan  bir 
blitgeyle  gok  oncesinden  saglik  sorun- 
lan  ele  ahnamaz  miydi?..." 

Bir  ba§kasi:  "Kuduz  tehlikesi  dun 
vardi  bugtin  de  var  yarin  da  olacak,  bu 
olay  bence  basin  tarafindan  biraz  abar- 
tildi,  yani  eminim  iilkemizde  bundan 


once  de  bazi  insanlar  bizim  hig  haberi- 
miz  olmadan  oldtiler..  Kuduzdan  olen- 
ler  igin  igim  pargalandi,  korkung  bir 
olay,  ama  bu  gezegen  sadece  bizlerin 
ya§amasi  igin  var  olmadi.  Sokak  ko- 
peklerinin  itlaf  edilmesine  kar§iyim, 
ama  bilingli  bir  programla  kisirla§tirila- 
rak  bunlarm  sayisimn  minimuma  indi- 
rilmesi  mtimktin  olsaydi  daha  iyi  olur- 
du  diye  du§linuyorum.  Biryerde  birini 
bir  kopek  lsinyor  haydi  eline  tiifegi 
alan  kopek  avina  gikiyor...  Dti§linun 
bir  kopegin  kuduz  olmasmin  sugunu 
blitlin  kopekler  gekiyor,  bence  bu  gok 
yanh§,  ilkel  ve  vah§ice  bir  tutum." 

Ornek  olarak  segtigimiz  yamtlarda 
oldugu  kadar  mesajlarm  hemen  tama- 
minda  insanlar  soruna  daha  akilci  go- 
ztimler  bulmaya  gah§mi§lar.  Ama  bazi- 
lan  gok  ama  gok  endi§eli.  Bu  insanlar, 


oldiirmeyi  oneren  ki§i  gibi  kendileri 
kadar  gocuklan  igin  kendilerine  gore 
hakli  nedenlerle  endi§eliler.  Ozellikle 
gazete  ve  televizyonlarda  sik  sik  oku- 
duklan  ve  izledikleri  lsirilma  ve  kuduz 
haberleriyle  sokak  kopeklerini  bir  teh- 
dit  olarak  goriiyorlar.  Nasil  olur  bilmi- 
yorlar;  ama  bu  soruna  bir  goziim  bu- 
lunmasim  istiyorlar.  ^lare  olarak  da  ki- 
mi  topluca  oldlirtilmelerini,  ya  da  daha 
kibarca  oldugunu  du§tindiigu  bir  ifa- 
deyle  ‘uyutulmalanm’  istiyor.  Kimiyse 
barmaklara  toplanmalarmi.  Ba§ka  go- 
ztimler  de  var:  "Ba§ibo§  hayvanlarm 
saglikh  olanlanm  ayinp  yurtdi§ina  yol- 
layabiliriz.  Oradaki  hayvanseven  der- 
neklerle  koordine  bir  §ekilde  gah§ip 
bu  i§i  halledebilecek  derneklerimiz 
yok  mu  acaba?  Ornegin  ABD  bu  ko- 
nuda  en  ileri  tilkelerden  biri.  ABD’ye 
yollasak  olmaz  mi?" 

Yukanda  kisaca  degindigimiz  o 
garpik  kentle§menin  sonucu  ortaya  gi- 


kan  tabloda,  insan  ya§ammin  ne  kadar 
tehlikelerle  dolu  oldugu  ortada.  Igme 
sularma  kan§an  kanalizasyon  sularin- 
dan  tutun  da,  trafikte  her  saniye  risk¬ 
ier  altinda  bulunmamiza  kadar  bu  ko- 
nuda  pek  gok  ornek  verilebilir.  Bu  or- 
nekler  gibi,  2000  yilinda,  ya§amimizi 
yakindan  ilgilendiren  sorunlardan  biri 
sokak  hayvanlan.  Insanlar  arasinda 
korku  yaratmasi  da  gok  dogal.  Ama  go- 
ziim  ne?  Uyutulmalari  mi?  Barmaklara 
kapatilmalan  mi?  Ihrag  edilmeleri  mi? 
Kisirla§tirihp,  a§ilamp  sahverilmeleri 
mi? 

Ya§ama  Hakkina 
Saygi  Ahlaksal  Bir 
Y  ukumluluktur . . . 

Bazi  insanlar  bu  konuyu 
ahlaksal  bir  boyuttan  deger- 
lendiriyorlar  ve  sokaktaki  hay¬ 
vanlarm,  daha  geni§  baglamda 
da  dogamn  avukathgim  yapi- 
yorlar.  Bu  insanlar  ne  ‘gaga- 
ron’,  ne  ‘entel’,  ne  de  yapilan 
birgok  anlamsiz  yaki§tirmayi 
hak  ediyorlar.  ^tinkti  ahlaksal 
sorumlulugu  goz  ardi  etme- 
den,  dtinyayi  salt  insan  ege- 
menliginde  degerlendirmeden 
goziimler  anyorlar.  Dogaya  ait 
haklan  temsil  ederek;  bitki  ve 
hayvanlar  adina  konu§uyorlar. 
Bitki  ve  hayvanlarm  tlirlerini 
korumak,  hayvanlan  korumak,  ara§tir- 
malarda  hayvanlarm  denek  olarak  kul- 
lammim  simrlandirmak,  gevre  ko§ulla- 
rimn  iyile§tirilmesi  yolunda  gabalar 
harcamak,  hayvanlar  igin  hukuksal  bir 
diizenlemenin  olmasmi  saglamak,  bu 
insanlara  gore  ahlaksal  bir  sorumluluk. 

Adina  bilimsel  olarak  ‘ekoloji  etigi’ 
de  denen  bu  kavram  birtakim  uyanlar- 
da  bulunuyor  insana.  Insanlarin  hem 
kendilerinin,  hem  de  gocuklarimn,  to- 
runlarimn  iyiligi  ve  refaha  ula§masi 
igin  dogamn  bir  malzeme  deposu  ola¬ 
rak  gorulmemesini  ongoriiyor.  ^levre- 
bilim  denildiginde  yalmzca  insan  akla 
gelmiyor.  Qevrebilim  bu  dtinyayi  pay- 
la§tigimiz  diger  canhlarm  birbirleri  ve 
gevreleriyle  olan  ili§kilerini  ammsati- 
yor. 

Gergekten  de,  ytizyillardir,  stirekli 
ve  dtizenli  bir  bigimde  dtinyayi  somti- 
ren  insan,  yaptiklarimn  bedelini  artik 
gormezlikten  gelemiyor.  Bu  somtirti 
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oyle  boyutlara  ula§ti  ki,  gevreye  kar§i 
yeni  bir  ahlaksal  sorumluluk  etigi  yad- 
sinamayacak  bir  gergek  oldu.  Nietzsc¬ 
he,  biitiin  insanlan  belirleyen  tek  §e- 
yin  "gevreye  htikmetme  giicii/iktidari 
ele  gegirme  istegi"  oldugunu  ve  bunun 
insan  dogasinin  merkezinde  oldugunu 
soylemi§.  Qevrebilim  etigiyse,  insana 
§unu  soyliiyor:  Artik  dogaya  baki§ini 
degi§tir.  Kendini  ondan  iisttin  gor- 
mekten  vazgeg  ve  yalnizca  kendi  gi- 
karlarmi  degil  ya§ami  payla§acagin 
her§eyin  gikanni  da  gozet  ve  bu  sinirli 
diinyada,  insancil  bir  gevrebilimsel 
adalet  kurami  olu§tur. 

I§te  insanligin  diinya  iizerinde  son- 
suza  degin  varligini  siirdiirmesinin  ko- 
§ullarini  hem  tehlikeye  sokmamak 
hem  de  insamn  gelecekte,  gegmi§ten 
sorumlu  tutulmamasmi  saglamak  igin 
bu  sorumlulugu  ta§iyor  bu  insanlar. 
Daha  yalin  bir  anlatimla,  kendinden 
daha  giigsiiz  olanlarm  da  ya§am  hakki- 
na  saygi  duyuyorlar. 

Bu  yakla§imdan  hareketle  sokakta 
ya§ayan  hayvanlar  igin  goziimler  an- 
yorlar. 

Elbette  insan  ya§ami  gok  onemli- 
dir.  Elbette  2000  yilinda  insanlar  ku- 
duzdan,  soguk  alginhgmdan,  uyuzdan, 
vebadan...  ya§amim  yitirmemelidir. 
2000  yilinda  insanlar  iilkemizin  iginde 
bulundugu,  garpik  kentle§menin  ge- 
tirdigi  diger  sorunlan  da  ya§amamah- 
dir.  Trafikte  de  ya§amim  kaybetme- 
meli,  derme  gatma  evlerde  salt  barin- 
ma  gereksinimi  ugruna  ya§amamahdir. 
Insanlarin  degerini  belirten  daha  pek 
gok  §ey  siralayabiliriz.  Ama  bu  gerek- 
leri  insan  igin  var  kabul  edip  diger  can- 
lilari  yok  sayarsak;  yani  kendimizi  en 


iiste  koyup  bir  siralamaya  girersek,  si- 
ramn  en  altindakiler  bir  giin  gelir  kar- 
§imiza  dikiliverir;  tipki  sokak  kopekle- 
ri  gibi.  Yok  ederek  sorunu  gozumleme- 
ye  kalkarsak  da  birgiin  sira  kendimize 
gelir.  Insanlar  arasinda  bir  siralama 
ba§lar. 

Canlisi,  cansizi,  hayvam,  insamyla 
tiim  dtinyayi  bir  ev  olarak  bilir,  sistemi 
degi§ik  pargalardan  olu§an  ve  birbiriy- 
le  bagintih  bir  unite  olarak  kabul  eder- 
sek,  yok  etmek  sozcugiinun  asla  go- 
ztim  olmayacagim  hemen  kavrayabile- 
cegiz. 

Sargun  Tont,  Sulak  Bir  Gezegen- 
den  Oykiiler  kitabinda  §unlan  soylii- 
yor:  "Ekolojide  onemli  olan  ili§kiler  ve 
ekosistem  anlayi§idir...  Dogada  birbir- 
leri  ve  gevreleriyle  belirli  ili§kiler  kur- 
mu§  canhlardan  olu§an,  varligi  diger 
iinitelerden  az  gok  ayrilabilen  iinitele- 
re  ekosistem  denir.  Ekosistem  bazan 
cografik  olarak  tammlamrsa  da,  burada 
onemli  olan  hayvan,  bitki  ve  bocekle- 


rin  olu§turdugu  dinamik  besin  zincir- 
leri  ve  bu  zincirlerden  olu§an  besin  ag- 
landir...  Charles  Elton,  Hayvan  Top- 
lulugu  adh  kitabinda  bunu  §oyle  agik- 
lar:  "Btiytik  balik  kiigiik  baligi  yer;  kti- 
giik  balik  su  boceklerini  yer;  su  bocek- 
leri  bitki  ve  gamuru  yer...  Qok  basit 
bir  ekosistemde,  otlar,  otlan  yiyen  fa¬ 
re,  fareyi  yiyen  ku§,  iig  halkadan  olu- 
§an  bir  besin  zincirini  olu§turur.  Tabii 
dogada  her  canli  yalnizca  tek  bir  cins 
ot  ya  da  hayvan  yemedigi  igin  verilen 
ornekteki  zincirin  halkalarma  yeni  zin- 
cirler  eklenir.  Bunun  bir  diyagrammi 
gizersek  ortaya  balik  agina  benzeyen 
bir  §ekil  gikar.  Burada  onemli  olan 
nokta  ig  ige  gegmi§  baglantilar  ya  da 
halkalardan  birinin  devre  di§i  kalmasi 
halidir.  Qiinkii  bu  durumda  biitiin 
ekosistem  aksayacaktir." 

O  halde  onemli  olan  dogal  dengeyi 
aksatmadan;  dolayisiyla  gevre  sorunla- 
rma  neden  olmadan  sorunlara  goziim 
bulmaktir.  Bu  noktada  ekoloji  bilimi 
ister  ho§lanahm  ister  ho§lanmayahm 
§oyle  diyor,  yine  Sargun  Tont’un  kita- 
bindan  bir  alinti  yaparak  agiklayahm: 
"Bir  ekosistemin  nasil  gah§tigmi  anla- 
madan  bir  ge§it  doga  tamirciligine  so- 
yunmak  anotomi  ve  fizyoloji  bilmeden 
tip  doktorlugu  yapmaya  benzer." 

O  halde  sorunun  gozumiinii,  bilim- 
sel  ve  ahlaksal  sorumlulukla  ele  alan 
ki§i  ve  kurulu§lara  birakahm.  Biraka- 
lim  sorunu  veterinerler,  gonlillli  kuru- 
lu§lar,  belediyeler,  ilgili  bakanhklar, 
bilimsel  ara§tirma  kurumlan  bir  araya 
gelip  goztimlesinler.  Sokaklardaki  po- 
tansiyel  tehlikeler  olmasin.  Ama  yok 
ederek  degil.  Bu  konuda  soruna  de- 
gindigimiz  noktadan  goziim  arayanlar 
§oyle  soyliiyorlar:  Biiyiik  bir  istekle 
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Sokak  hayvanlari  konusunda  gaba  sarfe- 
den  gbnullu  kuruluglardan  biri  de  Korusev. 
Korusev  Dernegi’nin  en  onemli  amaci,  insa- 
nin  gegitli  kaynaklardan  aldigi  gucu  yapici 
amaglar  igin  kullanmasim  saglamak  ve  zor- 
luklar,  eziyet  ve  olum  tehlikesi  iginde  yagayan 
hayvanlara  yardim  etmek.  Sokaklarda  aglik, 
soguk,  susuzluk  ve  en  onemlisi  insan  eziye- 


tine  ragmen  yagamaya  galigan  hayvanlarin 
yagamlarini  kolaylagtirmayi  insan  olmanin  ge- 
regi  olarak  goren  dernek,  insam  evrenin  sinir- 
siz  ve  sorumsuz  hakimi  degil,  yagadigi  dun- 
yanin  bir  pargasi  kabul  ediyor. 

Korusev  Dernegi,  bagta  bilinglendirme  ve 
egitim  olmak  uzere,  kisirlagtirma,  tedavi,  agila- 
ma,  sahiplendirme  gibi  galigmalarda  bulun- 
makta.  Qankaya  Belediyesi’nin  100.  Yil’da  bu- 
lunan  barinaginda  600  hayvanm  sorumlulugu- 
nu  alan  dernek  hayvan  seven  ya  da  sevmeyen 
ayirt  etmeden  in- 
sanlari  yagami 
paylagtiklari  canli- 
lara  el  vermeye 
gagiriyor. 

Korusev  Dernegi’ne  eri- 
§ebileceginiz  Barinak 
telefon  numarasi:  (312) 

285  9  7  58 


Mart  2000 


kopek  alip,  hevesi  gegince  kopegini 
sokaga  atanlarm,  kopeklerini  yavrula- 
tip,  yavrularim  sokaga  birakanlarm  ol- 
mamasini  saglayacak  onlemler  alinsin. 
Ithal  edilen  hayvanlar  olmasin,  pets- 
hoplarda  ‘markali’  kopek  alimi  yiiksek 
vergilerle  cezalandirilsin;  kopekle  ya- 
gamak  isteyenler  yuva  bekleyen  bin- 
lerce  kopege  aile  olsunlar.  Sokak  ko- 
pekleri  rehabilite  edilsin,  agilansin,  ki- 
sirla§tinlsin.  Onlar  igin  barmaklar  olu§- 
turulsun,  ama  bu  barmaklarm  i§letil- 
mesi  birkag  gonulliinim  gabasina  bira- 
kilmasin.  Devlet  ve  sivil  toplum  orgiit- 
leri  igbirligi  iginde  olsun.  Qocuklarimi- 
zin  egitimine  de  onem  vermeliyiz,  en 
azindan  pratik  olgtitler  konusunda. 
Egitimi  verecek  olan  bagta  aile  ve  og- 
retmendir.  Bagta  bu  ikili,  gocuklara 
bencilligi  degil  birlikte  yagamanm 
onemini  ve  gerekliligini  kavratsin.  Ar- 
tik  iilkemizde  hayvan  haklarmi  da  go- 
zetecek  bir  yasa  olsun. 

15  Ekim  1978’de  Paris’te  UNES¬ 
CO  evinde  ilan  edilen  Hayvan  Hakla- 
n  Evrensel  Bildirgesi’nde  yer  alan  il- 
keleri  de  aktanp  yazimizi  baglayalim. 
Bu  ilkeler  sorunun  goziimtinde  uyaca- 
gimiz  ahlaksal  sorumlulugumuzu  da 
bizlere  ammsatiyor. 

Hayvanlarm  korunmalarmi,  bakim 
ve  saglikli  yagamlarim  saglamak  igin 
gerekli  tiirn  onlemleri  aimak,  varolan 
onlemleri  artirmak;  Insanlarla  olan  ilig- 
kilerinde  hayvan  sevgisini  yayginlag- 
tirmak,  pozitif  bilimin  igigi  altinda 
hayvanlarla  olan  ili§kileri  geligtirmek, 
bu  yonde  insanlan  egitmek;  hayvanla- 
rin  korunmalari,  muhtag  olanlarm  ba- 
kilmalan,  yagam  kogullarimn  en  list  se- 
viyede  tutulmasmin  temini  amaciyla, 
mevcut  yasa  huktimlerinin  uygulan- 
masim  saglamak,  yeni  yasa  onerileri 
geligtirmek  ve  yasalagmasi  dogrultu- 
sunda  gahgmalarda  bulunmak.  Bagta 
hayvanlarm  sagligi  ve  refahi  olmak 
iizere,  insan  saghgma  da  gereken  one- 
mi  vererek,  toplumda  insan-hayvan 
iligkisini  saglikli  bir  bigimde  kurmak 
ve  bunu  saglam  temellere  dayandir- 
mak. 

Giilgun  Akbaba 

Konu  Dam§mam:  Giilgun  Tuna 
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Toplumsal  Baki§ 

itlafa  Kargiyiz 

Sokakta  yagamim  surduren  hayvanlarintop- 
luca  oldurulmelerine  Ankara  Buyukgehir  Bele- 
diyesi  olarak  kargiyiz.  Son  6  yildir  surdurdugu- 
muz  agilama,  kisirlagtirma  galigmalari  nedeniyle 
de  Ankara’da  kuduz  konusunda  bir  tehlike  ol- 
madigim  dugunuyoruz.  Ancak  bir  kisim  medya- 
nin  ozellikle  son  gunlerde  istanbul’da  yaganan 
olaylari  veri§  tarzi  sorumluluk  bilincinden  gok 
uzak.  Dolayisiyla  insanlarirruzin  bu  hayvanlara 
bakigim  da  olumsuz  yonde  etkiledi. 

Biz  Buyukgehir  Belediyesi  olarak  agilama, 
kisirlagtirma  ve  sahiplendirme  galigmalarimizla 
bu  konuyu  3  yil  iginde  gozumleyebilecegimizi 
dugunuyoruz. 

Fatih  Hatipoglu 

Ankara  Buyuk§ehir  Belediyesi  Saglik  Dairesi  Ba§kam 

Hayvanlarm  Korunmasi  Konusunda... 

Hayvanlari  korumak  ahlaki  bir  sorumluluk  oldu- 
gu  kadar  gevre  etigi  agisindan  da  bakanligimizi 
ilgilendirmektedir.  Dolayisiyla,  sahipsiz  hayvan- 
larin  korunmasi  kapsaminda  sokak  kopekleri 
de  korunmalidir. 

Ulkemizde  hayvan  itlafinm  onlenebilmesi 
igin  temel  gart,  onlarin  bir  yasa  ile  sayilarim 
kontrol  altina  alacak  duzenle- 
meleri  getirmektir.  Boylece 
agiri  hayvan  artigindan  rahat- 
siz  olan  insanlar  hem  de  bu 
hayvanlara  bugune  kadar  uy- 
gulanan  insanlikdigi  uygula- 
malardan  rahatsiz  olanlara 
gozumler  sunacaktir.  Bakan- 
ligimiz  bu  yasayi,  Hayvanlari 
Koruma  Kanunu  tasarisim 
meclis  genel  kuruluna  kadar 
intikal  ettirmigtir.  Bu  yasanin 
bir  an  once  meclisten  gikma- 
sini  bekliyoruz. 

Saglik  Bakanligi’nm  agik- 
lamalarina  gore,  yalmzca  hay¬ 
van  isirik  vakalari  igin  harca- 
nan  40  trilyonun  bir  kismi  ile  bu  hayvanlar,  in- 
sancil  gozumlerle  kontrol  altini  alinabilir  ve  so- 
run  olmaktan  gikabilir. 

Nadiye  Beker 

Qevre  Bakanligi  Qevre  Koruma  Genel  Mudurlugu 
Hayvanlari  Koruma  Daire  Ba§kam 

Turn  Canlilarin  Dogugtan  Haklari  Vardir 

Turn  bilingli  ve  duyarli  canlilarin,  turn,  irki,  ze- 
ka  derecesi,  yetenekleri  ne  olursa  olsun,  hepsi- 
nin  dogugtan  egit,  temel  haklari  vardir.  Her  bir 
canlinm  kendisine  ait,  digerlerinden  bagimsiz  bir 
degeri  vardir.  Bu  temel  ilke  uzerinde  birlegebilir- 
sek,  hayvanlarm  da  haklarina  saygi  gostermeyi 
ahlaki  bir  odev  olarak  kabul  edecegiz. 

Gulgun  Tuna 

KORUSEV  Vakfi  Ankara  Temsilcilerinden 

insan  Dogayla  Uyumlu  Bir 
Yagam  Surdurmek  Zorundadir 

Gerek  evrimsel  gerekse  ekosistemik  olarak 
doganin  ayrilmaz  ve  butunleyici  bir  pargasi  olan 
insan  dogayla  uyumlu  bir  yagam  surdurmek  du- 
rumundadir.  Ekoahlak  ilkelerine  gore  insan  do- 
gaya  saygi  gostermeli,  gevresiyle  butunlegme- 
li  ve  doganin  bir  pargasi  oldugunu  unutmamali- 
dir.  Dunyadaki  diger  canlilara  ekonomik  deger 
tagiyan  bir  kaynak  olarak  degil,  dunyayi  paylag- 
tigi  ve  birlikte  varoldugu  bir  gey  olarak  bakmali- 


dir.  Bu  anlayigla  insam,  "deger  tagimadigim"  du- 
gundugu  canlilari  yok  etmek  yerine,  onlarla  bir¬ 
likte  gevreye  uyumlu  bir  gekilde  yagamalidir. 

Mesia  Saat 

KORUSEV  Vakfi 

Bagibog  Hayvanlar  itlaf  Edilmelidir 

Sokaklarda  bagibog  kopeklere  dolagsin  di- 
yenler,  televizyonda,  gazetelerde  kudurarak 
olen  gocuklarin  ailelerinin  dramlarini  seyretmi- 
yor  musunuz? 

ismini  agiklamadi 

Birlikte  Yagamanm  Yollarim  Aramaliyiz 

Kopeklerin  sayilarim  kontrol  altina  alabilmek 
igin  park  ve  barinaklar  kurulmali.  Hayvanlarm 
alindiklari  yerler  kaydedilmek  suretiyle  toplan- 
mali,  kisirlagtirmalari  ve  ameliyat  sonrasi  bakim- 
lari  yapilip,  agilanmali  ve  alindiklari  ortama  bira- 
kilmali. 

Aysan  Sumercan 

Qozum,  Hayvan 
Haklari  Yasasi’nda 

Yok  etmek  yerine  gareler  uretip,  koruma  al- 
tina  aimak  amacimiz  olmali.  Olasi  riskleri  orta- 
dan  kaldirmak  iginse  beledi- 
yelerle  sivil  toplum  orgutleri- 
nin  el  ele  verip  kisirlagtirma 
operasyonu  ve  saglik  tara- 
masi  yapmasi  gart.  Ve  her 
geyden  onemlisi  hayvan  hak- 
lari  yasasi.  Bu  yasa  birgok 
sorunun  gozumunde  anahtar 
olacak. 

Mine  Eren 

Meliha  Yilmaz  Vakfi  Ba§kam 

Pako’ya  Mektuplar’dan 
Alinti 

Yiiksek  yiiksek  binalari 
olan  bir  gehirde,  yiiksek  bi- 
nalarin  oniinde  bir  kopek 
yavrusu  vahgice  vurulursa,  o 
yiiksek  binalar  uygarlik  igin  asla  yeterli  degildir. 

Bekir  Cogkun 

Gazeteci,  Yazar 

Once  insan 

Kendimi  bildim  bileli  higbir  hayvam  bldiirme- 
dim.  Belki  bilmeden  karincalari  ezmig  olabilirim. 
Bu  diinya  turn  canlilar  igin  ama  once  insan  igin, 
ozellikle  yarin  bu  dunyayi  miras  birakacagimiz 
gocuklarimiz  igin. 

Hasan  Giindogdu 

Yagam  Bir  Armagandir 

Ulkemizde  bir  hayvanm  bakimini  iistlenmek 
gok  zor.  Bunu  biliyorum,  giinkii  4  sokak  kope- 
gi  ve  bir  kanadi  kirik  guvercinin  sorumlulugunu 
uzerine  almig  biri  olarak,  onlarla  yagami  paylag- 
manin  zorluklarini  her  gun  yagiyorum.  Ama  he- 
men  bagtan  belirteyim  ki  yaganan  turn  olum- 
suzluklara  kargin  onlarla  birlikte  gegirdigim  her 
am  yagantima  sunulmug  bir  armagan  olarak 
gbriiyorum.  Tipki  Behramoglu’nun  yagami  bir 
armagan  olarak  kabul  etmesi  gibi,  ben  de  ya- 
gamin  insan,  hayvan,  bitki,  velhasil  var  olan 
canlilarla  anlam  kazandigmi  diigiiniiyor  ve  on¬ 
larla  yagamanm  tadina  olabildigince  varmaya 
galigiyorum. 

iskender  Qetin 
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Bitkiler,  hayvanlar,  taglar, 
fosillerle  ilgileniyor 
musunuz?  Turleri 
tammlayip  birbirlerinden 
ayirt  edebiliyor  musunuz? 
Canli  ve  cansiz  turn 
varliklarla  nasil  bir 
etkilegim  igindesiniz? 
Dogadaki  degigiklikleri 
kolayca  fark  edebiliyor 
musunuz?  En  azmdan  bu 
sorular  ilginizi  gekti  mi? 

O  zaman  belki  siz  de... 


Kugiik  avci  grubu ,  toynak 
ve  diger  vahgi  hay  van  iz- 
leriyle  kapli  patikayi  ta- 
kip  eder.  Bir  an  igin  agag- 
larin  altinda  dururlar.  Ye- 
re  gomelerek ,  izleri  daha  dikkatle  in- 
celerler.  Izlemekte  olduklari  patika  bir 
bagkasiyla  kesigmektedir.  Hemence- 
cik  hangi  hayvandan  kag  tanesinin , 
hangi  hizla,  ne  kadar  zaman  once  geg- 
tigine;  hangi  yaglarda,  digi  mi  erkek 
mi ,  yarah  mi  saglam  mi  olduguna ,  ken- 
dilerinden  once  bagka  avcilarin  yoldan 
gegip  gegmedigine;  grubun  avm  uste- 
sinden  gelip  gelemeyecegine ;  gelebi- 
lecekse  bunun  ne  kadar  zaman  siirece- 
gine  karar  verirler.  Hemen  ardindan 
ellerini  izleyecekleri  patikaya  hafifge 
vurup ,  diglerinin  arasmdan  riizgar  gibi 
hafif  bir  ses  gikarir  ve  hemen  firlarlar. 
Sirtlarindaki  yay  ve  zehirli  oklarina 
kargin,  maraton  hizmda  saaatlerce  ko- 
garlar.  Hemen  her  zaman ,  toprakta 
okuduklari  mesaj  onlari  dogru  sonuca 
goturur.  Gnulari ,  boga  antiloplarim  ya 
da  okapileri  tahmin  ettikleri  yerde  dii- 
giindiikleri  sayida  ve  durumda  bulur- 
lar.  Av  bagariyla  sona  ermigtir.  Et  gegi- 
ci  kamplarina  tagimr  ve  herkes  doyar. 

Carl  Sagan’in  Karanlik  Bir  Diinya- 
da  Bilimin  Mum  Igigi  adli  yapitindan 
alinmi§  bu  av  betimlemesi,  Afrika’da 
Kalahari  Qolii’nde  ya§ayan  Rung  San 
halkiyla  ilgili.  Soylari  tlikenmekte 
olan  bu  halk,  uzun  bir  sure  boyunca 
insanbilimciler  igin  ara§tirma  konusu 
olmu§tu.  Insanlik  tarihinin  avci-topla- 
yici  ya§am  bigiminin  tipik  bir  ornegi 
sayilan  bu  insanlar  nasil  olup  da  doga- 
yi  bu  kadar  ustaca  degerlendiriyorlar, 
tek  bir  veriden  90k  sayida  sonug  gika- 
rabiliyorlar?  Hep  bir  merak  konusuy- 


du  bu.  Avci-toplayicilar,  insanlarm  izi- 
ni  siirmede  de  oldukga  ba§ariliydilar. 
Grubun  her  iiyesi  ayak  izinden  tanina- 
biliyordu.  Oyle  ki  yerde  gordiigii  izle¬ 
ri  inceleyen  bir  avci  "Hey  ba- 
kin,  Tunu  kayinbiraderiyle 
birlikte  gegmi§  buradan. 

Iyi  de  peki  oglu  nere- 
de"  bigiminde  bir  yo- 
rum  yapabiliyordu. 

Bu  halki  inceleyen 
insanbilimci  Ric¬ 
hard  Lee,  bu  ko- 
nuya  ili§kin  goz- 
lemleri  sonucunda 
§oyle  bir  sonuca 
ula§mi§ti:  Qukur- 
luklarm  bigimini 
dikkatle  inceliyorlar. 

Hizli  devinen  bir  hayva- 
nin  ayak  izleri,  daha  ince-  ^ 
uzun  yapida  bir  simetri  sergiler. 
Hafifge  yarah  bir  hayvan  yarah  ayagina 
ozen  gosterir,  ona  daha  az  agirlik  bin- 
dirir  ve  daha  yiizeysel  bir  iz  birakir. 
Agir  bir  hayvanin  ayagi  ise  yerde  daha 
derin  ve  geni§  bir  gukur  agar.  Baginti 
i§levleri  avcinin  kafasindadir.  Gun  bo¬ 


yunca  ayak  izleri  biraz  silinir.  Qukurla- 
rin  kenarlan  ufalanmaya  yiiz  tutar. 
Riizgarin  savurdugu  kumlar  gukurun 
dibinde  birikir.  Hatta  yaprak  ve  dal 
pargalan  ya  da  gimen  de  girer  bu  gu- 
kurlara.  Ne  kadar  gok  beklerse- 
niz,  o  denli  gok  a§inma 
olur. 

Rung  San  halki  gi¬ 
bi  avci-toplayici  top- 
lumlarm  bitki  top- 
layiciligi  da  yap- 
masi  gerekiyordu. 
Bitki  toplamak 
iginse  birgok  bit- 
kinin  ozelligini  bi- 
lerek  birini  otekin- 
den  ayirmalan  zo- 
runludur.  Bunu  yap- 
mada  da  smiflandir- 
ma  uzmani  bir  bilim 
adami  kadar  ustaydilar.  Bu 
insanlarm  bir  ba§ka  ozelligi  de 
bolgelerini  bir  haritaci  kadar  iyi  tam- 
malanydi. 

Rung  San  halki  ya  da  Avustralya'da 
ya§ayan  Aborijinler  gibi  pek  gok  hal- 
kin  sahip  oldugu  trim  bu  beceriler  ya- 
§adiklan  ortamlarm  ozellikleri  ve  ktil- 
tlirleriyle  bigimleniyor.  Ancak,  Har¬ 
vard  Universitesi  Egitim  Bolti- 
mti’nden  Howard  Gardner  insanlarm 
dogayi  boylesine  anlayabilmelerine 
daha  farkli  bir  yakla§imla  bakiyor.  Ho¬ 
ward  Gardner,  1983  yilinda  yazdigi 
Frames  of  Mind,  The  Theory  of  Mul¬ 
tiple  Intelligences  (Dii§unu§  Bigimi, 
Qoklu  Zeka  Kurami)  adli  kitabinda  in- 
san  zekasmin  yedi,  hatta  yediden  fazla 
sayida  oldugunu  ileri  surmii§tu.  Birkag 
yil  onceyse  Howard  Gardner,  sekizinci 
zeka  olarak  "doga  zekasi"  kavramim 
ortaya  koydu.  Gardner'in  doga  zekasi 
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kavramiyla  belirtmeye  ga- 
li§tigi,  kisaca  insanlarm 
dogadaki  varliklan,  bitki- 
leri,  mineralleri,  hayvan- 
lan  tamma  ve  simflandir- 
ma  yetenekleridir. 

Zekanin,  bir  ya  da  da- 
ha  gok  kiiltiirde  deger  ve- 
rilen  bir  §eyi  yapabilme 
ya  da  problem  gozebil- 
meyle  ilgili  yetenekler- 
den  olu§tugunu  dti§iinen 
Gardner,  geleneksel  zeka 
kavrammi  kisitli  buluyor. 

Ona  gore,  geleneksel  ze¬ 
ka  kavrami,  insan  zekasimn  yalmzca 
dil  ve  mantiksal-matematiksel  yonleri- 
ni  kapsiyor.  Oysa  Gardner,  bir  proble- 
mi  gozmeye  ya  da  farkli  bir  yoldan  bir 
iirtin  yaratma  yetenegine  deger  veren 
bir  kiiltiir  igin,  belirli  bir  yetenegin  ze¬ 
ka  olarak  kabul  edilmesi  gerektigi  go- 
rii§tindeydi.  Ancak,  bir  yetenegin  zeka 
olarak  kabul  edilebilmesi  igin  ba§ka 
bazi  olgiitlere  de  uygun  olmasi  gereki- 
yordu.  Gardner  §oyle  siraliyor  bu  ol- 
gtitleri: 

•  Beyinde  yetenegi 
temsil  eden  ozel  bir 
bolge  var  mi? 

•  Belirli  bir  zeka 
agisindan  ozellikle  iyi 
ya  da  ozellikle  zayif  olan 
popiilasyonlar  var  mi? 

•  Belirli  bir  zekanin 
evrimsel  tarihi  hayvanlarda 
da  goriilebiliyor  mu? 

Gardner,  bu  olgiitlere  uygun  olarak 
yedi  farkli  zeka  tammlami§ti.  Bunlar, 
dil  zekasi,  mantiksal-matematiksel  ze¬ 
ka,  uzamsal  zeka,  bedensel-duyudevi- 
nimsel  zeka,  miizikal-ritmik  zeka,  sos- 
yal  zeka,  ozedoniik  zekaydi.  Gardner, 
bu  kurami  ilk  olarak  ileri  siirdiigii  yil- 
larda  bile  zekanin  yediden  daha  fazla 
sayida  olabilecegini  belirtmi§ti.  Nite- 
kim,  birkag  yil  once  “doga  zekasi”  (na¬ 
turalist  intelligence)  olarak  adlandiri- 
labilecek  sekizinci  bir  zeka  oldugunu 
ileri  siiren  Gardner,  zekanin  dokuzun- 
cu  bir  yonii  iizerinde  de  gah§malarmi 
siirdiiriiyor.  Dokuzuncu  zekanin  varo- 
lu§la  ilgili  oldugunu  dii§iinen  Gardner 
buna  “varolu§  zekasi”  (existential  in¬ 
telligence)  adim  veriyor.  Ancak,  gah§- 
malarin  nasil  bir  sonug  ortaya  gikaraca- 
gi  daha  belli  degil.  Sonuglar,  belki  de 
zekanin  varolu§la  ilgili  bir  yoniiniin  ol- 
madigim  ortaya  koyacak. 


Goklu  Zeka 
Kuramina  Gore 

Gardner'dan  once  i§levsel  agidan 
tammlanan  zeka,  bir  bireyin  belirli  bir 
testten  aldigi  puanla  degerlendirili- 
yordu.  Guntimtizde  kullamlan  bu 
testlerin  bir  bireye  uygulanmasi  sonu- 
cu  elde  edilen  istatistik  veriler,  o  bire¬ 
yin  zekasimn  gostergesi  ola¬ 
rak  kabul  ediliyor.  Elde 
edilen  puana  da  zeka 
bolumii  (Intelligen¬ 
ce  Quotient:  IQ)  adi 
veriliyor.  Zeka  bolii- 
mtinu  olgmede  kulla- 
mlan  testier  bireylerin 
yalmzca  dil  ve  matema- 
tikle  ilgili  becerilerine 
ili§kin  sonug  veriyor.  Zeka 
bolumii  igin  belirli  puan  arahklarimn 
belirli  zeka  dtizeylerini  gosterdigi  dti- 
§linulliyor.  Ornegin,  zeka  boltimti 
131  'in  Iizerinde  olanlar  dahi,  100  civa- 
rinda  olanlar,  ortalama  zeka  sahibi  ola¬ 
rak  kabul  ediliyorlar.  Zeka  boltimli- 
ntin  kesin  yargilarla  yorumlanmasina 
kar§i  gikanlarsa  ornegin,  zeka  boltimti 
128  olan  bir  bireyin  neden  dahi  kabul 


edilmeyeceginin  sorgu- 
lanmasi  gerektigini  dii§ii- 
ntiyorlar. 

Gardner,  once  de  be- 
lirttigimiz  gibi,  zekayi  da¬ 
ha  geni§  bir  kapsam  igeri- 
sinde  ele  aliyor.  Ona  gore, 
her  bireyin  birbirinden 
bagimsiz  sekiz  farkli  ze¬ 
kasi  var.  Bu  kuramin  gele¬ 
neksel  zeka  kavramindan 
farki,  zekayi  gogul  olarak 
ele  ahp  bireyin  problem 
gozme,  ileti§im  kurma  ve 
ogrenme  becerilerini  gok 
ge§itli  yollardan  gergekle§tirdigini  ka¬ 
bul  etmesidir.  Gardner,  her  bireyin  bu 
zeka  alanlarimn  her  birine  degi§ik  ol- 
giilerde  sahip  oldugunu  dti§iinmekte- 
dir.  Gergekte  insanlarm  yaptigi  pek 
gok  etkinlik  bu  zeka  alanlarimn  birbi- 
riyle  kayna§ip  etkile§mesiyle  gergek- 
le§iyor.  Belirli  kiiltiirlerde  bazi  etkin- 
likler  igin  belirli  bazi  zeka  alanlarimn 
kullammi  daha  yaygindir  ve  daha  gok 
kabul  gortir;  ancak  zekanin  yanh§  ya 
da  dogru  kullammi  diye  bir  §ey  soz  ko- 
nusu  degildir. 

Qoklu  zeka  kurami,  ba§ta  ABD  ol- 
mak  tizere  dtinyada  giderek  daha  gok 
kabul  gormeye  ba§ladi.  Bugtin,  dtinya¬ 
da  pek  gok  okul  bu  kurami  egitimine 
temel  almaktadir.  Egitimcilerin  bu  ku- 
rama  giderek  daha  gok  ilgi  gostermesi- 
nin  onemli  bir  nedeni,  farkli  zeka  alan- 
larina  seslenen  araglarm  ve  ogretim 
yontemlerinin  ogrenmeyi  kolayla§tir- 
masi  ve  zevkli  hale  getirmesidir.  Orne¬ 
gin,  grafik  gizmeyi  bedensel-duyude- 
vinimsel  yoldan  ogrenebilirsiniz. 
ABD'de  bir  lisede  tuglalan  tist  tiste  di- 
zerek  x  ve  y  eksenlerini  olu§turan  og- 
renciler,  kendi  boylarmin  grafigini 
olu§turmu§lardir.  Sadece  ogretmenin 
anlattiklanm  dinlemektense  bedenle- 
rini  kullanarak  grafik  olu§turmayi  og- 
renmek  daha  kolay  olsa  gerek. 

Ogretim  yontemi  agisindan  goklu 
zeka  kurami,  geleneksel  zeka  testleri- 
nin  on  plana  gikardigi  dil  ve  matema- 
tikte  pek  de  iyi  olmayan  bireylerin  da¬ 
ha  iyi  olduklan  yonlerini  agiga  gikara- 
rak  geli§imlerini  desteklediginden, 
daha  gok  yarar  saglar.  Boylece  yalmzca 
dil  ya  da  matematik  yoniinden  “akilli” 
olanlarm  degil,  ba§ka  alanlarda  yete- 
nekli  olan  bireylerin  de  geli§imlerini 
olumlu  yonde  stirdtirmelerine  olanak 
saglamaktadir. 
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teki  g amura  saplandim  ve  oyle  de  ka- 
lacagim.  ”  diye  yazmigti)  ve  gergekten 
yatkin  olduguna  gizliden  gizliye  inan- 
digi  Kilise  He  ilgili  olanlardi.  Ancak 
Cambridge' de  hem  bir  rahip 
hem  de  botanik  profesorii 
olan  hocasi  Profesor 
Henslow ,  onun  doga 
bilimlerine  olan  il- 


gisini  kbriikluyor- 
du.  Onu  cuma  ak- 
gamlarimn  unlu 
sohbet  toplantila- 
rina  davet  etmig, 
botanik  yiiruyugle- 
rinde ,  Cam  Neh- 

ri  'nde  yaptigi  kayak  ge- 
zintilerinde  yamna  almig , 
hatta  Darwin  'i  onceleri  hep  kagm- 
digi  jeolojiyi  ogrenmeye  bile  ikna  et- 
migti. 

Alan  Moorehead'in  boyle  tamttigi 
Darwin,  daha  sonra  Beagle  gemisiyle 
uzun  siiren  bir  yolculuga  gikti  ve  gele- 
cekte  evrim  kuraminin  temelini  olu§- 
turacak  gozlemlerini  o  gezide  yapti. 
Beagle  gezisine  dogadaki  varliklarla 
bu  denli  ilgilenmeyen,  onlar  arasinda- 
ki  ili§kilere  aklini  yormayan,  yalnizca 
siradan  bir  merak  iginde  olan  bir  doga- 
bilimci  gitseydi  biiyiik  olasilikla  aym 
sonuglan  gikaramayacakti.  Darwin'in 
bu  anlatilan  ozellikleri,  Gardner'in  do¬ 
ga  zekasi  geli§mi§  bir  insanin  sahip  ol- 
masi  gerektigini  soyledigi  ozelliklerle 
neredeyse  tipatip  aym:  Dogadaki  can- 
li  cansiz  her  §eyle  ilgili  olmak,  gozlem 
yapmak,  aralarmdaki  ili§kiler  iizerinde 
dii§iinmek,  canlilan  smiflandirmak, 
onlan  biriktirip  koleksiyonlarmi  yap- 
ma  istegi  ta§imak...  Gardner  da  doga 
zekasi  list  diizeyde  geli§mi§  insanlara 
ornek  olarak  Darwin'i  gosteriyor.  Doga 
zekasi  bakimindan  geli§kin  olduklan 
dii§iiniilen  ba§ka  bilim  adamlan  da 
var:  Ku§larla  ilgili  90k  onemli  9ali§ma- 
lar  ve  gozlemler  yapmi§  olan  John  Ja- 


Alan  Mo- 


orehead,  Dar¬ 
win  ve  Beagle 
Seriiveni  adh  ki- 


tabinda  evrim  kura¬ 


minin  temelini  olu§tu- 
racagi  o  onemli  Beagle  gezisi¬ 
ne  hentiz  gikmami§  olan  geng  Dar¬ 
win'i  §oyle  tammhyor: 

Sadece  bir  yonuyle,  doga  bilimleri¬ 
ne  duydugu  olaganustu  ve  coykulu  il- 
giyle  herkesten  farkhydi.  Kirlardaki 
her  §ey  ona  mutluluk  veriyordu.  Qi- 
gekler ,  taylar ,  kelebekler ,  kuylar , 
briimcekler...  Qocuklugundan  beri  an¬ 
cak  tutkulu  bir  amatore  ya  da  gergek 
bir  profesyonele  yarayan  derin  bir  ilgi 
ile  biitun  bunlarin  koleksiyonunu  ya- 
piyordu.  0  aralar  ozellikle  de  bocekle- 
re  merak  sarmiyti.  Bunlarin  degiyik 
turleri ,  odasmda  diizenli  bir  yekilde 
yerleytirilmiyti.  Bir  gun  bir  agag  kabu- 
gu  iizerinde  ender  rastlanan  iki  bocek 
gordii.  Bunu  kagirmaya  dayanamazdi. 
Sag  elini  boyaltmak  igin  boceklerden 
birini  agzma  attiysa  da  bocek  aniden 
keskin  ve  yakici  bir  sivi  salgilaymca 
tiikurmek  zorunda  kaldi.  Darwin'i 


iizen  tek  gey  ise,  iki  degerli  bocek  tii- 
runii  elinden  kagirmig  olmasiydi.  Bir 
ara ,  bocek  toplamada  onayardimci  ola- 
cak  bir  a  dam  bile  tuttu.  Ancak ,  en  iyi 
ornekleri  bir  kinkanathlar  koleksiyon- 
cusuna  el  altindan  verdigini  ogrendi- 
ginde ,  adami  az  daha  merdivenden 
agagi  tekmeliyordu. 

Darwin  bu  koleksiyonculuk  tutku- 
sunu,  aticilik  ve  avlanmak  gibi,  bir  y an 
ugrag,  bir  hobi  ve  eglence  olarak  gorii- 
yordu.  Hayattaki  tek  ugrag  lari  ise ,  nef- 
ret  ettigi  klasik  bilimler  ile  hig  anlaya- 
madigi  matematik  ( Mektuplarina  ya- 
mt  vermeyen  bir  arkadagina  "anladi- 
gim  kadariyla  iki  kulag  derinliginde 
matematige  gomuldun;  oyle  ise  tann 
yardman  olsun.  Ben  de  aym  durum- 
dayim  ama  arada  bir  fark  var ,  ben  dip- 


mes  Audubon,  Afrika'da  uzun  bir  sure 
boyunca  §empanzeler  iizerinde  gah§an 
Jane  Goodall,  gokbilimleri  konusunda 
90k  onemli  9ah§malari  bulunan  Carl 
Sagan,  bezelyelerle  yaptigi  deneyler 
sonucunda  kahtimin  temellerini  olu§- 
turan  ilkeleri  belirleyen  Mendel,  tinlli 
yazarlar  John  Steinbeck,  Ernest  He¬ 
mingway,  Mark  Twain  ve  Jack  London 
bunlardan  yalnizca  bir  boltimu.  Bu  in- 
sanlar,  zaten  var  olan  doga  zekalanm 
bir  b^imde  geli§tirme  olanagina  sahip 
olmu§lar  ve  onemli  9ah§malara  imza 
atmi§lardir.  Doga  zekalanm  geli§tirme 
olanagi  dedigimiz  §ey,  kimi  zaman  bir 
ogretmen,  kimi  zaman  anne-baba,  ki¬ 
mi  zaman  da  bir  ba§ka  yeti§kin  bile  ol- 
mu§  olabilir.  Onemli  olan  bireylerin 
ozel  yeteneklerini  a9iga  9ikarmak  a9i- 
sindan  onlan  destekleyecek  olanaklan 
9oeuklara  ve  gen9lere  sunmaktir. 

Doga  zekasi  geli§mi§  insanin  belir- 
leyici  ozellikleri  nelerdir?  Bu  soruyu 
§oyle  yamthyor  Gardner:  Canhlara, 
ta§lara,  bulutlara  duyarli  olmak,  doga¬ 
daki  varhklan  smiflandirabilmek,  trim 
bu  varliklarla  ilgili  dtizenlemeleri  tam- 
yabilmek.!!  Ge^ekte  kii9tik  ya§taki 
9oeuklar  biitun  canlilan  merak  edip 
incelemek  isterler.  Karmcalar,  tespih- 
bocekleri,  9i9ekler,  aga9lar  ve  daha  bir- 
90k  varlik  onlarda  ilgi  uyandinr.  Biraz 
daha  biiyiik  olan  9ocuklar  bu  varhkla- 
rin  adlarmi  ogrenmeye  ve  bunlarin 
aralarmdaki  farklan  gorebilmeye  ba§- 
larlar.  Bu  boyle  siiriip  gider.  Ge^ekte 
oteki  zeka  alanlan  gibi  doga  zekasi  da 
tiim  insanlarda  vardir.  Ancak,  bu  bazi- 
larinda  ozel  bir  yetenek  b^iminde  ola¬ 
bilir  ve  bu  farkhhk  90k  kii9iik  ya§larda 
gozlenmeye  ba§lanabilir. 

Doga  zekasina  sahip  9ocuklarda 
9evreye  ve  hayvanlara  kar§i  90k  biiyiik 
bir  ilgi  gozlenir.  ^lok  kii9iik  ya§larm- 
dan  beri  bu  ilgiye  sahip  olan  9oeuklar, 
hayvanlar  ve  doga  olaylanyla  ilgili  oy- 
kiilerden  90k  ho§lamrlar.  Kimisi  de  bi- 


Bilim  ve  Teknik 


Anne-Babalar  Ne 
Yapmali? 

"Tiyatrocu  olmak  istiyordu.  Oysa 
ailesinde  tiyatroculara  pek  de  iyi  gozle 
bakilmiyordu.  O  once  gitti,  ailesinin  is- 
tedigi  gibi  tip  faktiltesinde  okudu.  Da- 
ha  sonra  da  tiyatro  ogrenimi  yapti.  §im- 
di  tiyatrocu  olarak  gali^iyor."  Buna  ben- 
zer  oyktileri  90k  duymu§sunuzdur.  Oy- 
klinlin  ana  dii§uncesini  yorumlamaya 
pek  gerek  yok.  Ancak,  bu  oyktiniin 
kahramanlan  olan  ailenin,  gocuklarma 
nasil  bir  yakla§imda  bulunmalan  ge- 
rektigini  Howard  Gardner'in  dti§unce- 
lerine  goz  atarak  gikarabiliriz.  Gardner, 
gocuklarmin  geli§imleriyle  ilgili  olarak 
anne  babalarm  roltinli  §oyle  agikliyor: 
Anne  babalar  gocuklarinin  dogal  egi- 
limlerine  ve  meraklarina  saygi  goster- 
melidirler.  Zekanin  bu  sekiz  alanmin 
da  geli§ebilmesi  igin  gocuklarmi  des- 
tekleyerek  onlara  yardimci  olmalidir- 
lar.  Qocuklarin  kiigiik  ya§larda  90k  9e- 
§itli  uyancilarla  kar§i  kar§iya  getirilme- 
si,  gelecekte  onlarin  ozel  ilgi  alanlarmi 
ve  becerilerini  rahatlikla  fark  edebil- 


yoloji,  zooloji,  gokbilim,  botanik,  yer- 
bilimleri  ve  paleontoloji  gibi  bilim  dal- 
larina  beklenenden  daha  btiyiik  bir  il¬ 
gi  gosterirler.  Bu  9oeuklar  ta§,  fosil,  ke- 
lebek,  tiiy  ve  denizkabugu  gibi  §eyleri 
toplayarak  koleksiyon  yapmaktan, 
gozlemlerini  kaydetmekten,  dogayla 
ilgili  fotograflari  biriktirmekten 
de  90k  ho§lanirlar.  Dogada- 
ki  varliklarin  adlarmi  ve 


ozelliklerini  kolayca 
ogrenirler.  Dogada- 
ki  90k  kii9uk  de- 
gi§iklikleri,  ben- 
zerlikleri,  farkli- 
liklan  ve  normal 


di§i  durumlan  ko¬ 
layca  fark  edebilir- 
ler.  Kamp  yapmak, 
yuriiyu§  yapmak  ve 
dagcilik  gibi  a9ik  havada 
yapilan  etkinliklere  katilmak- 
tan  ho§lamrlar.  Bu  9oeuklarin  koku  al¬ 
ma,  gorme,  duyma,  dokunma  ve  tat- 
mayla  ilgili  duyusal  becerileri  de  90k 
glUdtidur. 

Peki,  9ocuklarm  doga  zekasim  ge- 
li§tirmek  i9in  okul  ve  aile  neler  yap- 
malidir?  Uzmanlar  bu  ama9  i9in  §u  et- 
kinlikleri  oneriyorlar:  Dogadan  ilgin9 
nesneleri  (elbette  dogaya  ve  kendine 
zarar  vermeden)  toplama,  veri  topla- 
ma  (ornegin,  hava  sicakligi  ol9timleri 
yaparak  veri  biriktirme  ve  bunu  deger- 
lendirme),  gozlem  ve  deneyler  yapma, 
koleksiyon  yapma,  gozlem  defteri  tut- 
ma,  mikroskop,  buyiite9,  dlirblin  ve 
teleskop  kullanma,  dogadaki  nesnele- 
rin  resimlerini  yapma,  toprakla  ugra§- 
ma,  hayvan  besleme,  doga  koruma 
projelerine  destek  verme,  doga  fotog- 
raflan  9ekme,  dogadaki  nesneleri  si- 
mflandirma  (ornegin,  sari  renkli  9i9ek- 
leri  kurutup  biriktirme),  doga  gezileri- 
ne  katilma,  bilim  projeleri  geli§tirme, 
ka§ifleri  tamma  ve  onlarla  ilgili  yazilar 
yazma,  ki§in  ku§lara  ve  9evrelerinde 
ya§ayan  oteki  hayvanlara  dtizenli  yem 
vererek  hem  yararli  olma  hem  de  onla- 
ri  gozleme  olanagi  yaratma,  9^ek  ku- 
rutma,  tohum  ve  yaprak  biriktirme, 
doga  konusunda  9ah§malar  yapmi§  ki- 
§ileri  tamma,  dogayla  ilgili  kitaplan 
okuma... 


ilgili  olduguna 
inamyor.  Ona 
gore,  insanhgm 
avci-toplayicilik 
donemi  ve  tanm 


yapmaya  ba§ladigi 
donemlerde  doga  ze- 
kasi  toplumlara  yarar 
sagliyordu.  Glinumuzdeyse 
bu  yonleri  gi^lli  olan  insanlarm  90gun- 
lukla  dogabilimcisi  ya  da  benzeri  alan- 
larda  geli§me  ve  ilerleme  gosterdigini 
dii§unuyor.  Bu  konudaki  bir  ba§ka 
onemli  gbrli§uyse,  guntimtizde  tliketi- 
me  agirlik  veren  ya§am  bi9iminin  doga 
zekasina  zarar  verdigi  hakkinda;  ancak 
yine  de  doga  zekasimn  ayirt  etmeyle 
ilgili  yonlerini  hala  kulanabildigimizi 
dli§tinuyor;  kentlerde  ya§ayan  insanla¬ 
rm  araba  markalarmi,  ayakkabi  tipleri- 
ni,  makyaj  malzemesi  9e§itlerini  birbi- 
rinden  ayirt  edebilmesinin  bu  yonti- 
mlize  bagli  oldugunu  da  ileri  siiriiyor. 
Bazi  bilim  dallarmda  doga  zekasindan 
kaynaklanan  bu  simflandirma  becerile- 
rinin  90k  onem  ta§iyabilecegini  de  dti- 


§iinliyor. 


Doga  zekasi,  dogal  9evreyi  deger- 
lendirebilmeyle  ilgili  turn  becerileri 
kapsar.  Varhklan  birbirinden  ayirt  et- 
me,  simflandirma  gibi.  Gardner,  bu  ye- 
tenegin,  insanhgm  evrimsel  ge9mi§iyle 


melerine  ve  0  yonde  geli§melerine  yar¬ 
dimci  olur.  Bu,  onlarin  duygusal  ve 
toplumsal  geli§imlerine  anne  babalarm 
90k  dikkat  etmesiyle,  90cuklarmi  degi- 
§ik  du§iinme  ve  problem  9ozme  ornek- 
leriyle  tam§tirilmalanyla,  mlize,  hayva- 
nat  bah9esi,  spor  kar§ila§malan,  sanat- 
sal  9ah§malar  benzeri  etkinliklere  sik9a 
katilmalanyla  ger9ekle§tirilebilir. 
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f  Birgok  islevi  aym  anda  yerine  getiriyor  kug  tuyleri.  Oyle  ki,  benzersiz 
^  yapilariyla  milyonlarca  yildan  bu  yana,  kuslarin  havalanarak  ugmalarma . 
%  kanat  girparak  okyanuslari  ve  ki  talari  agmalanna,  sert  iklim  kogu Hanna 
karst  korunmalarma  olanak  sagliyorlar.  Kus  tuylerinin  islevleri  bununla 
:  da  kalmiyor.  Kuslar,  gok  degigik  renklerde,  desenlerde  ve  bigimlerde 
olabilen  tuyleriyle  birbirlerine  kur  yapiyorlar.  Dusmanlarindan  tuyleriyle 
gizleniyor  ya  da  bir  tehlike  arvnda  savunmaya  gegiyorlar.  Igin  ilging 
yam,  kuslarin  tuyleri,  milyonlarca  yil  suren  evrim  sonucunda  dino-  J 
zorlarm  derilerindeki  pullardan  gunumuzdeki  kusursuz 
yapilarma  donugmug.  Tuylerinin  kusursuz  yapisi  ve  <fd 
kanatlannin  guglenmesiyle,  uzun  bir  evrim  surecinin  sonucun-  yl 
da  ugmayi  ogrenen  kuglari  oteki  hayvanlardan  ayiran  bir  bagka  '! 
ozellikleri  de  tuylerini  surekli  yenilemeleridir. 


KU§LARI  oteki  hayvan- 
lardan  ayiran  en  belirleyi- 
ci  ozellikleri  ugabilme 
yetenekleridir.  Belki  de 
"tliyleridir"  demek  daha 
dogru  olur.  (Jlinkli  tliylerinin  ozellikli 
yapisi  sayesinde  ugabiliyorlar.  Tiiyleri 
olmasaydi,  ornegin  bir  serge,  ba§ka  bir 
ku§un  havadayken  doktligli  bir  tiiyii 
havada  yakalayip  yuvasinda  yapi  mal- 
zemesi  olarak  kullanmak  lizere  yuva- 
sina  ta§iyamazdi.  Bir  §ahin,  saatte  yak- 
la§ik  300  km’lik  bir  hizla  yerde  gordii- 
gii  bir  ava  dogru  ugamazdi.  Bunun  gi- 
bi,  bir  sinekku§unun  olaganlistli  hizli 
bir  bigimde  kanat  girparak  gigekten 
gigege  ugmasi  ve  bir  albatrosun  geni§ 
kanatlarmi  son  derece  tutumlu  kulla- 
narak  bir  yanmklireden  otekine  geg- 
mesi  olanaksiz  olurdu  elbette. 

Glinlimiizden  yakla§ik  150  mil- 
yon  yil  once  ya§ami§  olan,  daha  dog- 
rusu  ku§larin  ilk  atalarmdan  Archa- 
eopteryx’in  de  §a§ilacak  derecede  ku- 
sursuz  tiiyleri  vardi.  Bu  ilkel  ku§larin 
tiiyleri,  giiniimiiz  ku§larinm  asimetrik 
yapidaki  tliyleriyle  bliyiik  benzerlik 
igindeydi;  ugmalanm  da  saglayacak 
bigimde  geli§mi§ti.  Havalanmak  ama- 
ciyla  kanatlarmi  a§agi  dogru  girptikla- 
rinda  tliylerinin  arasindan  hava  geg- 
mezken,  yukan  dogru  girptiklarmda 
aralarmdan  hava  gegebiliyordu. 

Ku§lar,  tliylerinin  kusursuz  ve  i§- 
levsel  yapilanm,  daha  henliz  ugama- 
diklan  binlerce,  hatta  milyonlarca  yil 
oncesine  dayanan  bir  evrim  siirecine 
borglular.  Ku§larm  evrimini  ara§tiran 
bilim  adamlari,  bu  hayvanlarm  tliyle¬ 
rinin  dinozorlarm  pullarmdan  tlire- 
dikleri  konusunda  birle§iyorlar.  An- 
cak  ilk  ku§larm  tliylerinin  ugmaya  mi 
yoksa  vlicutlanm  sicak  tutmaya  mi 
yaradiklan  konusundaki  tarti§malar 
slirgitligini  koruyor. 

Almanya’nm  Frankfurt  kentinde 
ya§ayan  ve  ku§larm  evrimini  ara§tiran 
bilim  adami  Stefan  Peters’in  tahmin- 
lerine  gore  ilk  ku§larm  tiiyleri  daha 
gok  beden  sicakhgim  korumaya  yan- 
yordu.  Ku§larm  ilk  atalarmdan  thero- 
podlar,  yliksek  metabolik  hiza  sahip- 
ti.  Bunlar  gevik  ve  sicakkanh  yirtici 
hayvanlara  donli§tliler.  Ister  istemez 
iklimin  sert  ko§ullarindan  daha  az  et- 
kilendiler.  Ancak  bu  yirtici  ku§larm 
yalitim  gorevi  goren  koruyucu  bir  do- 
kuya  gereksinimleri  vardi.  Zamanla 
tiiyleri  birgok  ince  dal  ve  yan  dala  ay- 


Yeni  Gine’nin  yagmur  ormanlarmda 
ya§ayan  bu  cennet  ku§u, 
kur  yapmak  amaciyla 
tuylerinin  butun  guzelligini 
ortaya  koymu§. 


rildi.  Dogal  olarak  bu  geli§me,  yalmz- 
ca  beden  sicakhgimn  korunmasi  yo- 
nlinde  dogal  segilim  agisindan  yararli 
oldu.  Bu  nedenle  ilk  tliyler  ugmaya 
yaramiyordu.  Boyle  olsaydi,  ugma  be- 
cerisinin  geli§tirilmesi  igin  ilk  ku§la- 


Bu  toy  kusu,  kendini  bir  di§iye 
begendirmek  igin  tuylerini  kabartmig. 


rin  sahip  olduklan  pullar  tiiylere  do- 
nli§mezdi.  (^llinkli  ku§larm  ugabilme- 
leri  igin,  pullarimn  boyut  olarak  bii- 
ylimesi  yeterli  olurdu. 

1996  yilinda,  (^lin’de,  bu  dli§lince- 
leri  kamtlayacak  bulgular  elde  edildi. 
Bir  glin,  Pekin’deki  Yerbilimleri  Mli- 
zesi  Mlidiirli  Ji  Qiang’a  ilging  bir  koli 
ula§ti.  Koliyi,  Pekin’in  kuzeydogu- 
sundaki  Liaoning  bolgesinden,  bir  fo- 
sil  tliccan  gondermi§ti.  Ji  Qiang,  koli¬ 
yi  agtiginda  §a§irtici  bir  manzarayla 
kar§ila§ti.  Kolinin  iginde,  yakla§ik  bir 
tavuk  bliyiiklliglindeki  bir  canliya  ait 
kalmtilar  vardi.  Canlimn  kafatasi  bli¬ 
yiik,  di§leri  keskin  ve  sivriydi.  Gov- 
desinin  onlinde  kola  benzeyen  iki  ki- 
sa  uzuv  ve  uzun,  gliglii  bacaklan  var¬ 
di.  Aynca  uzun  bir  kuyrugu  da  bulu- 
nuyordu. 

Kalinti  oldukga  iyi  durumdaydi. 
Yalmzca  kemikleri  degil,  kimi  doku- 
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Yeni  Gine’nin  yagmur  ormanlarmda  yagayan  bu  krai  cennet  kugunun,  kuguk  sayilabilecek  boyuna  karsilik,  kuyruk  kismindan  sarkan 
oldukga  uzun  iki  kugtuyu  sapi  vardir.  Saplarin  ucunda  yer  alan  sarmal  bigimindeki  gosterigli  tuyleri,  isik  vurdugunda  zumrut  gibi  parlar. 
Krai  cennet  kugu,  boylece  disilerin  dikkatini  gekerken,  rakiplerine  de  yumurtlama  alanma  yaklagmamalari  konusunda  gozdagi  verir. 


lari  ve  hatta  organlan  da  korunmu§tu. 
Ji  Qiang  boyle  bir  hayvani  daha  once 
hig  gormediginden  kesinlikle  emindi. 
Daha  yakindan  baktiginda,  kaburga 
kemikleri  arasinda  son  yediklerinin 
kalintilarmi  bile  ke§fetti.  Bunlar,  kii- 
giik  bir  memeliye  aitti. 

Fosille§mi§  olan  bu  yaratigin,  the- 
ropodlar  simfina  ait,  iki  ayak  iizerin- 
de  ko§an  yirtici  bir  dinozor  turn  ol- 
masi  giiglii  bir  olasilikti.  Ancak  kalin- 
tida  oldukga  tuhaf  olan  bir  §ey  daha 
vardi:  Sirti  boyunca,  boynundan  ba§- 
layarak  kuyruguna  kadar,  ince,  koyu 
renkli,  tiiysii  bir  kivnm.  Bunlar  ilkel 
tiiyler  olmahydi.  Hig  ku§ku  yoktu: 
Burada,  ku§larm  dinozorlardan  tiire- 
diklerini  gosteren  yeni  bir  "ara  tlir" 
yatiyordu.  Bu  ara  tlir.  Archaeop¬ 
teryx’  den  bile  daha  eski  bir  doneme 
aitti.  Dahasi,  paleontolojik  degeri  gok 
fazlaydi.  Ji  Qiang,  yaratiga  Sinosa- 
uropteryx  prima  adini  verdi.  Bu  ad, 
"ilk  Qinli  ejderha  tiiyii"  anlamina  ge- 
liyordu. 

Sonraki  glinlerde,  Liaoning’den 
gelen  bu  ara  tiiriin  tek  olmadigi  orta- 
ya  gikti.  Qok  gegmeden,  ku§larm  ata- 
larina  ait  bir  ba§ka  tlir  daha  bulundu. 
Bu  tiiriin  kollarmda  ve  ayaklarmda 
kisa  tiiyler,  kuyrugundaysa  daha 
uzun  tiiyler  vardi.  Paleontologlar  tii- 


rii,  "Archaeopteryx’ den  once"  anlami- 
na  gelen  Protarchaeopteryx  olarak 
adlandirdilar. 

Bulgu  biiyiik  bir  yanki  uyandir- 
di.  Liaoning  bolgesinde  herkes  ku§ 
fosili  aramaya  ba§ladi.  Qiftgiler,  kaz- 
malanyla  sebze  ekmiyor,  kendilerine 
daha  fazla  kazang  saglayan  ku§  fosil- 
leri  anyorlardi.  Kisa  bir  siire  iginde 
milyonlarca  yillik  mezarlarmdan  bir- 
gok  yeni  ku§  tiirii  gikarilmi§ti.  Bu 
bulgulardan  sonra  paleontologlar  yal- 
mzca  iki  yil  iginde,  genesinde  di§leri 
olan,  govdesi  tiiylerle  kapli  dinozor¬ 
lardan,  ugabilen  ve  gagasinda  di§  ol- 


mayan  ku§lara  degin,  ku§larm  evri- 
miyle  ilgili  birgok  geli§im  a§amasini 
saptayabildiler. 

1996  yilinda  Qin’de  patlak  veren 
bu  ku§  fosili  avi  giderek  diinyayi  sar- 
maya  ba§ladi.  Diinyanin  farkli  bolge- 
lerindeki  milyonlarca  yillik  tortul  ta- 
bakalar  uzmanlar  tarafindan  incelen- 
di.  Bunun  sonucunda  Madagaskar 
Adasi’nda,  Patagonya’da  ve  Ispan- 
ya’da  degi§ik  ku§  fosillerine  rastlandi. 
Ancak  Ispanya’da  bulunan  ve  100 
milyon  yildan  daha  oncesine  ait  olan 
ku§  fosili  ilging  bir  ozellige  sahipti. 
Bu  ku§un,  giiniimiiz  ku§larmkine  gok 
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Kuga  dogru  adim  adim:  Sinosauropteryx’in  (1)  buyuk  olasilikla  beden  sicakligmi  korumasma  yarayan  basit  tuyleri 
vardi.  Velociraptor  (2),  el  ve  kol  eklemlerini  rahatlikla  hareket  ettirebiliyor,  boylece  avmi  kolaylikla  yakalayabiliyordu. 
Bu  yetenegi,  aynt  zamanda,  kanatlarm  geligimi  agismdan  anatomik  bir  gereklilikti.  Govdesinin  belki  de  tamami 
tuylerle  kapli  olan  dev  yirtici  dinozor  Unenlagia  (3)  kisa  on  kollarmi  yururken  dengeyi  saglamak  igin  kanatlar  gibi 
agagi  yukari  hareket  ettirebiliyordu.  Hizli  kosabilen  Caudipteryx  (4)’ in  kollarmda  ve  kuyrugunda  basit  tiiyler  vardi. 
Protarchaeopteryx  (5)’in  on  kollarmda  uzun  tuyler  bulunuyordu.  Ancak  bu  tiiyler  simetrik  yapida  oldugundan  ugug 
dengesi  saglanamiyordu.  Archaeopteryx  (6)  ugabilen  ilk  kug  turuydu.  Eoalulavis  (7),  tipki  kargalarda  (8)  oldugu  gibi, 
yavag  ugug  sirasmda  manevra  yapmasma  olanak  saglayan  alula  denen  ozel  bir  tuy  ortusune  sahipti. 
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Avustralya’da  yasayan  bu  kuglari,  gunduzleri  agag  dal  lari  nm  arastnda  dinlenmeye  cek- 
ildiklerinde  fark  etmek  olanaksiz.  Bu  kuslarin  gagalarimn  uzerindeki  tuyler  bile  kirilmig 
dallari  andiriyor  (en  ustte).  Tuyleri,  yasadiklari  ortamla  buyuk  bir  uyum  iginde  olan  bu 
bataklik  kar  tavuklari,  hem  yazlari  hem  kislari,  dusmanlari  tarafmdan  kolaylikla  fark 
edilemez.  Qunku  bu  kuslar  tuylerini  mevsime  gore  yenilerler  (ustte,  solda  ve  sagda). 


benzeyen  kanatlari  vardi.  Dahasi,  ka- 
natlarmda  birkag  tiiyden  olu§an  ve 
yava§  ugu§  sirasinda  ku§un  degi§ik 
manevralar  yapmasina  olanak  veren 
alula  bulunuyordu. 

Ku§lar  nasil  ugmaya  ba§ladi?  Bu- 
nunla  ilgili  olarak  Profesor  Peters, 
ktitlegekim  kuvvetinin  ku§lari  ugma- 
ya  yonelttigini  dti§tiniiyor.  Peters, 
ku§larin,  milyonlarca  yil  stiren  evrim 
stireci  boyunca  ugmaya  birkag  a§ama- 
dan  sonra  gegtiklerini  dii§tiniiyor.  Ona 
gore,  ilk  ku§lar  ugmayi  ilk  kez  daglik 
bolgelerde  denemi§ler.  Ilk  ugu§  dene- 
meleri  sirasinda  kendilerini  dik  bir  ya- 
magtan  a§agi  dogru  birakmi§lar.  Bu 
hayvanlar,  kanatlarmi,  yalnizca  denge- 
yi  saglamak  ya  da  yava§lamak  amaciy- 
la  kullanmi§lar.  Daha  geg  gaglarda, 
ku§lar  sliztilerek  bir  ylikseltiden  dige- 
rine  ugmayi,  en  sonundaysa  havalana- 
rak  ugmayi  ogrenmi§ler.  Ku§lar  tam 
anlamiyla  ugmaya  ba§layinca  daglan 
ve  denizleri  a§arak  daha  sicak  iklimle- 
re  gog  etmeye  ve  yeni  ya§am  alanlan 
ke§fetmeye  ba§ladilar.  Daha  uzun 
mesafeler  kat  edebilen  kimi  ku§larsa, 
bulunduklan  bolgenin  ki§  mevsimin- 
den  uzakla§mak  igin,  oteki  yarimkti- 
renin  yaz  mevsimine  gog  ettiler;  yon 
bulma  yetenekleri  sayesinde  dogduk- 
lan  yere  geri  donebildiler.  Milyonlarca 
yillik  bir  stirecin  sonunda,  degi§ik  bol- 
gelerdeki  ko§ullara  uyum  saglami§, 
olagantistti  ge§itlilikte  ve  renkte  bin- 
lerce  ku§  tiirti  ortaya  gikti. 

Ku§lan  oteki  hayvanlardan  ayiran, 
ozel  yapidaki  tiiyleridir.  Bunlar,  evrim 
siireci  sonucunda  birgok  i§levi  yerine 
getiren  benzersiz  yapilara  donu§tliler. 
Isvigreli  tinlti  hayvanbilimci  (zoolog) 
Adolf  Portmann  bu  konuya  bir  yapi- 


tinda  §oyle  deginmi§:  "Hayvanlarm 
govdelerinin  gortinen  kisimlanm  bi- 
gimlendiren  birgok  degi§ik  yapi  ara- 
sinda  higbirisi,  karma§ikhk  ve  bigim 
zenginligi  agisindan  ku§larm  ttiyleriy- 
le  kar§ila§tirilamaz." 

Ku§lar  binlerce  tliye  sahip  olabili- 
yorlar.  Oyle  ki,  kimi  ku§  ttirlerinin 
yakla§ik  25  000  ttiyti  olabiliyor.  De- 
gindigimiz  gibi,  bu  tiiylerin  farkli  i§- 


levleri  vardir.  Ornegin,  gavu§ku§unun 
ba§indaki  tuyler  ya  da  tavus  ku§unun 
kuyruk  tliyleriyle  cennet  ku§larinm 
rengarenk  ttiy  orttisti,  neredeyse  son- 
suz  ge§itlilikte  renkleri  ve  desenleriy- 
le,  kur  yaparken  gosteri§li  gortinme- 
lerini,  aynca  bolgelerinin  simrlarim 
korumalanm  saglar.  Erkek  ku§lar,  ge- 
nellikle  gosteri§li  bir  ttiy  orttisiine  sa¬ 
hip  olurken,  di§i  ku§larm  tuyleri  daha 
az  goze  garpar.  Ote  yandan,  birgok 
ku§  ttirti,  bulunduklan  ortamla  btiytik 
bir  uyum  iginde  olan  tliylerinin  renk¬ 
leri  ve  desenleri  sayesinde  gok  iyi  bir 
bigimde  dti§manlarindan  gizlenebili- 
yorlar. 

Ku§larm  tuyleri,  birgok  ozel  i§levi 
de  yerine  getiriyor.  Ornegin,  kuyruk 
tuyleri  oldukga  sert  yapida  olan  agag- 
kakanlar,  bu  sayede  kuyruklarmdan 
destek  alirlar.  Birgok  bagirtlak  tlirlin- 
de  karin  bolgesindeki  tiiylerin  yapisi 
gok  ilging.  Bu  tuyler,  tipki  bir  stinger 
gibi,  btiytik  miktarlardaki  suyu  eme- 
biliyorlar.  Boylece  anne  ku§lar,  bir  su 
birikintisinden  ttiylerine  emdirdikleri 
suyu,  goltin  ortasindaki  yuvalarmda 
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Bu  resimde,  bir  pegeli  baykugun.bir  kutuge  konmasi  ug  degigik  agamada  gdsteriliyor.  Bu  gece 
avcilari,  kanatlari  ve  tuylerinin  ozel  yapisi  sayesinde  avlarma  sezdirmedeh  yaklagabiliyorlar. 


kendilerini  bekleyen  yavrularma  su 
ta§iyabiliyorlar.  Bayku§larsa,  gece  av- 
lanirken  kanatlarmi,  tuylerinin  ozel 
yapisi  sayesinde,  hig  ses  gikarmadan 
girpabiliyorlar.  Boylece  avian,  onlarin 
yakla§tigim  fark  etmiyor. 

Ku§larm  tiiyleri,  birbirleriyle  bi- 
gim  ve  i§lev  agisindan  uyum  igindedir. 
Bu  uyum  sayesinde  kanatlari,  hava 
akimlan  ve  ku§un  gittigi  yone  bagli 
olarak  bigim  alir.  Kanatlarmi,  kusursuz 
bir  bigimde  katlamalanysa  bu  hayvan- 
larin  ne  kadar  yetenekli  olduklanm 
gosteriyor.  Ne  var  ki  tiiyler,  kanatlarm 
slirekli  agilip  kapanmasindan,  ugu§  si- 
rasindaki  engellerden,  olumsuz  hava 
ko§ullarmdan  zarar  goriiyor.  Ancak 
ku§lar  buna  da  gare  bulmu§lar.  Bu 
hayvanlar,  tliylerindeki  ince  dallarm 
agilmasim  gagalan  yardimiyla  kolayca 
onarabiliyorlar  ve  kanadin  hava  gegir- 
mezligini  yeniden  saglayabiliyorlar. 
Ku§lar,  bu  onanm  ve  bakim  i§lerini 
dinlenirken  yerine  getiriyorlar.  Uygun 
bir  yere  tiineyerek  tiiylerini  gagalany- 
la  tek  tek  dlizeltiyor,  arasi  agilmi§  olan 
tiiyleri  kapatiyorlar.  Bu  i§lemler  saye¬ 
sinde  tiiyleri  i§levlerini  higbir  zaman 
yitirmiyor.  Tiiyleri  daha  biiylik  zarara 
ugradigindaysa  ku§lar  bunlan  kolay- 
likla  yenileyebiliyor. 

Yolculuk  etmekte  oldugunuz  uga- 
gin  pargalarimn  bir  bir  kopup  yere 


dii§tliglinii  bir  dli§linlin.  Boyle  bir  du- 
rumda  yolcular  arasinda  biiylik  kor- 
ku  ya§amrdi.  Oysa  ku§lar  igin,  ozel 
yetenekleri  sayesinde  boyle  bir  tehli- 
ke  soz  konusu  degil.  Onlar  daha  hava- 
dayken,  doklilen  tuylerinin  yerine 
hemen  bir  yenisi  gikmaya  ba§hyor. 

Ku§lar,  yumurtadan  gikmalarm- 
dan  belirli  bir  sure  sonra,  tiroid  bezi- 
nin  salgiladigi  tiroksin  maddesinin  et- 


kisiyle  tliylerini  dokerler.  Doklilen 
tliyler  hemen  yenilenir,  bigimleri  ko- 
runur.  Blitlin  ku§lar,  iklimsel  ve  biyo- 
lojik  etkenlere  bagli  olarak,  aynca  ge- 
reksinimleri  ve  ya§am  bigimlerine  go¬ 
re  tliylerini  dokerler.  Ku§larin  tiiy  ye- 
nileme  i§lemi  enerji  gerektirdigin- 
den,  ku§lar  tliylerini  enerjiye  en  az 
gereksinim  duyduklan  zamanlarda 
yenilerler.  Gogmen  ku§larsa  genellik- 
le  biiylik  goglerden  once  veya  sonra 
yaparlar  bu  yenileme  i§lemini. 

Ornegin  kimi  su  ku§lan,  kanatla- 
rindaki  tliylerin  tlimlinli  birden  do¬ 
kerler  ve  birkag  hafta  boyunca  uga- 
mazlar.  Bu  siire  iginde  bu  ku§lar  bir 
tehlike  amnda  ugarak  kagamasalar  da 
suyun  igine  dahverirler.  Turnalar  ve 
kazlar  da  tliylerini  yenilerler.  Bu  yeni¬ 
leme  doneminde  gegici  bir  siire  igin 
ugamazlar.  Bu  nedenle,  yeterli  besin 
bulabilecekleri  ve  kendilerini  tehli- 
kede  hissetmeyecekleri  issiz  adalara 
yerle§irler. 

Atmacalar  olaganlistli  bir  yenile¬ 
me  yontemi  geli§tirmi§ler.  Di§ileri 
kulugkaya  yatma  doneminde  tliyleri¬ 
ni  yeniler.  Bu  donemde  zorlukla  uga- 
bildigi  igin  erkegine  bagimhdir.  An¬ 
cak  erkek  atmaca  ollirse,  o  zaman  di§i 
atmaca  tliy  yenilemeye  ara  verir  ve 
ba§inm  garesine  bakar;  yiyecek  ara- 
maya  ba§lar. 

Glineydogu  Asya  ve  Afrika’daki 
yagmur  ormanlarmda  ya§ayan  gerge- 
danku§larinm  di§ileri  igin  tliylerini 


iimi 


Kugijk  sirt  ortu  tuyle 


Kucuk  sirt  ortu  tuyle 


Orta  karm  ortu  tuyleri 


Kuyruk  tuyleri 


Ust  kuyruk  ortu  tuyleri 


Koltuk  tuyleri 

Kiiguk  karm  ortu  tuyleri 


Buyuk  karm  ortu  tuyleri 


Alula 
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Alt  kuyruk  ortu  tuyleri 


Orta  sirt  ortu  tuyleri 


Ikincil  tuyler  Birincil  tuyler 

Bu  tuyler  bir  ipekkuyruk  kuguna  ait  Kugbilimcileri  (ornitologlar),  turler  arasinda  kargilag- 
tirma  yapmak  amaciyla,  her  bir  tijrden  kanada  ve  kuyruga  ait  tuyleri  argivliyorlar. 

Bu  argivler,  aym  zamanda,  kugun  ugmasma  olanak  veren  tuy  gegitliligini  gosteriyor. 
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Bu  resimde  gorulen 
binlerce  turna,  uzun  bir 
tr  gogten  sonra  kisi 
gegirecekleri 


yenileme  i§lemi  son  derece  tehlikeli 
olabiliyor.  Kulugka  donemi  sirasinda 
erkekleri  tarafindan  bir  agacin  kovu- 
guna  kapatilirlar  ve  orada  tliylerini 
dokerler.  Erkek  gergedanku§lari,  bu 
kovukta  yalnizca  dar  bir  agiklik  bira- 
kirlar  ve  di§ilerini  buradan  beslerler. 
Bir  tehlike  aninda  di§i,  gagasiyla  agik- 
ligi  kapatir.  Tiiy  yenileme  donemi  so- 
na  erip,  yavrular  da  yumurtadan  91- 


kinca  di§i,  erkegi  tarafindan  gizlendi- 
gi  yerden  gikarilir. 

Ku§lar,  tiiy  yenileme  i§lemi  sira- 
sinda  yalnizca  ugmaya  yarayan  tliyle¬ 
rini  degil,  tiiylerindeki  renkleri  ve  de- 
senleri  de,  ya§adiklan  ko§ullarla 
uyumlu  bir  bigimde  yenilerler.  Orne- 
gin  kimi  marti  tiirleri,  yumurtlama 
doneminde,  yuvalarimn  simrlarim  ko- 
rumak  amaciyla  birbirlerini  ba§larm- 


Kus  tuyleri,  bir  tuy  ekseni,  dallar  ve 
kancali  yan  dallardan  olugur  (ustte). 
Yaligapkmlari,  balik  avlamak  uzere  hizli 
bir  bigimde  suya  daldiklarinda,  tuyleri 
bundan  zarar  gorebilir.  Boyle 
durumlarda,  bu  kuslar,  tuylerini 
gagalariyla  tarayarak  kuguk  yirtilmalari 
duzeltirler.  Boylece  tuylerindeki  dallarm 
kapaliligini  yeniden  saglamis  olurlar. 


daki  koyu  kahverengi  tiiylerle  tehdit 
ederler.  Yumurtlama  donemi  sona 
erince,  ba§larmdaki  tliyler  yeniden 
beyaza  donti§iir. 

Yerde  kulugkaya  yatan  yagmur 
ku§lan  ve  gulluklarin  yavrularimn 
tiiyleriyse,  bulunduklan  ortamla  ay- 
m  renkte  oluyor.  Yavrular  bii- 
ylidiikge  tiiylerinin  rengi 
de  degi§iyor.  Eri§kin  du- 
ruma  geldiklerinde,  kur 
yaptiklan  ya  da  kendi 
alanlarim  koruduklan 
gosteri§li  bir  tiiy  ortiisiine 
sahip  oluyorlar. 

Soylan  milyonlarca  yil 
once  tiikenen  kanatli  dino- 
zorlarm,  yarasalarm  ve  bo- 
ceklerin  kanatlanm  yenile¬ 
me  yetenegine  sahip  olma- 
diklarma  bakilacak  olursa, 
ku§lar  bu  yetenekleriyle 
hayvanlar  diinyasinda  ayn- 
calikli  bir  konumdalar. 

Ku§  kanatlarimn  gegirdigi 
evrim  §unu  gosteriyor:  Doga, 
ba§langigta  lsinmalarma  yara¬ 
yan  tiiyleri  giderek  geli§tirerek 
yeni  bigimler,  i§levler  ve  yeni- 
lenme  gibi  ozel  yetenekler  ka- 
zandirmi§. 

George,  U.,  “Die  Feder  -  Hohenflug  Der  Evolution”  GEO,  Mayts  1999 

Qeviri:  Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 
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Genetik  degiskelerden  (modifikasyonlardan)  gegmig  (GM)  besinlerle  ilgili  tartismalar  suruyor. 

En  gok  GM  tarim  urunu  ureten  ABD’de  de  bu  konu  kamuoyunun  dikkatini  gekmeye  basladi.  Bu 
durum,  Avrupa’da  oldugu  gibi,  ABD’deki  kimi  buyuk  gida  firmalarinin  da  GM  urunlerin  otekilerden 
ayrilmasini  istemesi  ya  da  bunlari  kullanmayi  reddetmesiyle  birlikte  degisti.  Gegtigimiz  Ocak  aymm 
sonunda,  GM  organizmalarla  ilgili  etiketleme  ve  ticaret  uygulamalarinin  tartigildigi  uluslararasi 
protokolde,  ABD  de,  simdiye  kadar  surdurdugu  kati  tutumunu  degistirdi.  Birlegmis  Milletler’in 
Biyolojik  Cegitlilik  Konvansiyonu’nun  Biyoguvenilirlik  Protokolu,  genetik  degiske  uygulanmig  bitki 
turleri,  hayvanlar  ve  bakterilerden  gevreyi  korumaya  yonelik  kurallar  getirmeyi  amagliyor. 


SON  YILLARDA  teknolojik 
uygulamalar  arasinda  belki 
de  en  gok  tarti§ilan  bir  konu 
var:  Soya  fasulyesi,  misir,  pa- 
muk  gibi  bitkilerin  bliyume- 
sini  ve  tarladaki  verimini  arttirmak 
iizere  kimi  ozelliklerinin  genetik 
miidahalelerle  yeniden  dtizenlen- 
mesi.  Genetik  degiskelerden  ge- 
girilmi§  (GM)  besin  tiriinlerinin 
pazara  sunulmasmi,  Avrupa  ka- 
muoyu,  biiyiik  bir  tepkiyle  kar§i- 
ladi.  Ozellikle,  Monsanto,  Novar¬ 
tis  gibi  §irket  adlan,  Avrupa  ka¬ 
muoyunun  belki  de  en  gok  duy- 
dugu  sozctikler  oldu.  Tarti§mala- 
rin  bir  boliimti  tekelle§me  ve 
Amerika  kar§iti  tutumlardan  be- 
sleniyor  olsa  da,  esas  konu,  GM 
urunlerin  tiiketiciye  yararimn  az 
olmasi,  bunlarm  gevre  ve  sagliga 


etkileri  ve  kimi  etik  sorunlardi.  Uze- 
rinde  en  gok  durulan  konuysa,  etiket- 
lendirmeydi.  “Frankenstein  yiyecegi” 
yaki§tirmasi  yapilan  GM  besinlerin 
paketlerini,  ba§ka  besinlerden  ayirt  et- 
menin  bir  yolu  yok.  Tliketiciler,  bu 


paketlerde,  igeriginin  GM  iirtinlerden 
olu§tugunun  belirtilmesini  istiyordu. 
Avrupa’da  kamuoyunun  tepkisi  sonu- 
cu  pek  gok  §irket,  tirtinlerinde  GM 
malzemeler  kullanmayi  reddetti.  §im- 
dilerde,  GM  besinler  konusundaki  tar¬ 
tismalar  ve  kamuoyu  tepkisi 
ABD’ye  de  sigramis  goriintiyor. 

ABD’de,  ozellikle  hazir  gida 
sektoriinde  GM  tirtinler  gok  kulla- 
mliyor.  Yakin  zamana  kadar 
ABD’deki  tliketiciler,  satin  aldik- 
lan  urunlerin  gogunun  GM  mad- 
deler  igerdiginin  farkinda  bile  de- 
gildiler.  Fakat,  en  gok  GM  tarim 
urunu  ureten  ABD’de  de  bu  konu 
kamuoyunun  dikkatini  gekmeye 
basladi.  Tepkiler  karsisinda, 
ABD’deki  kimi  biiyiik  gida  firma- 
lan  GM  malzemeler  igeren  iirlin- 
lerin  otekilerden  ayrilmasini  iste- 
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di.  Bebek  mamasi  iireten  §irketler  gibi 
kimileri  de,  iiriinlerinde  GM  igeren 
malzemeleri  kullanmayi  durdurdu.  Iki 
ay  once  Seattle’daki  Diinya  Ticaret 
Orgiitii  gorii§meleri  sirasindaki  protes- 
to  eylemlerinin  de,  ABD  toplumunun 
GM  besinler  konusundaki  ilgisini  art- 
tirdigi  soyleniyor. 

Tanmda  biyoteknoloji  uygulama- 
larini  endiistrile§mi§  iilkelerde,  alti 
biiyiik  ya§ambilimi  §irketi,  Astra-Ze- 
neca,  Aventis,  Dow,  Dupont,  Monsan¬ 
to  ve  Novartis  elinde  bulunduruyor. 
GM  iirtinler  §u  anda  dtinyada,  ozellik- 
le  de  ABD’de  yaygin  olarak  iiretil- 
mekte.  Ornegin,  ABD’de  bu  iiriinler, 
misirin  %25’ini,  soya  fasulyesininse 
%40’ini  olu§turuyor.  Monsanto’nun 
geli§tirdigi  Roundup  ready  soya  fasiil- 
yeleri  ve  Bacillus  thuringiensis  (Bt) 
toksini  etkisine  sahip  misirlar,  tanm 
ilaglarma  olan  ihtiyaci  azaltarak  iirii- 
ntin  maliyetini  dii§iiriiyor.  Kimileri, 
zararlilarin  bu  bitkilere  kar§i  bagi§iklik 
kazanarak  "super  zararlilar"  haline  do- 
nii§ebilecegini  dii§iiniiyor.  Oteki  ge- 
netik  mtidahalelerse,  ornegin  doyma- 
mi§  yag  oram  yiiksek  yag  Iireten  “ca¬ 
nola”  lar  gibi,  iiriiniin  ticari  degerini 
arttirmaya  yonelik.  Pek  90k  ki§i  de, 
genetik  miidahaleyle  temel  besin  de- 
gerleri  arttirilmi§  tirtinlere  diinya  nti- 
fusunun  beslenme  sorununa  goziim 
getirecegi  goziiyle  bakiyor:  Provitamin 
A  (beta  karoten)  agisindan  zenginle§ti- 
rilmi§  piring  gibi. 

ABD’de  ya§anan  son  geli§meler- 
den  biri  de,  daha  once  Bt  toksin  ta§i- 
yan  misir  polenleriyle  zehirlendigi  or- 
taya  gikan  kiral  kelebeklerinin  korun- 
masina  yonelik  bir  gali§ma  oldu.  Hii- 
kiimet,  giftgilerle,  zararlilara  dayamkli 
GM  misirlarin  gevresine  normal  misir¬ 
lar  ekilmesi  konusunda  anla§ti.  Bu 
yolla,  GM  misirlara  kar§i  bagi§iklik  ka- 
zanacak  zararlilarin  da  yayilmasmi  en- 
gellemeyi  hedefliyorlar. 

Montreal  Protokolu 

Ocak  ayimn  sonunda,  GM  organiz- 
malarla  ilgili  etiketleme  ve  ticaret  uy- 
gulamalarimn  tarti§ildigi  uluslararasi 
protokolde,  ABD  de,  §imdiye  kadar 
stirdtirdiigii  kati  tutumunu  degi§tirdi. 
Birle§mi§  Milletler’in  Biyolojik  Qe§it- 
lilik  Konvansiyonu’nun  Biyogiivenilir- 
lik  Protokolu,  gevreyi  genetik  modifi- 
kasyon  yapilmi§  bitki  tlirleri,  hayvan- 


Tohum  ureten  firmalar  ve  kimi  bilim  adamlari,  tarim  ilaglamna  dayamkli  ve  boceklere  kar§i  direng- 
li  urunlerin,  tarim  ilaci  kullammini  azalttigim  ve  urunlerin  verimini  arttirdigim  one  suruyorlar. 


lar  ve  bakterilerden  korumaya  yonelik 
kurallar  getirmeyi  amagliyor.  Bu  proto- 
kole  gore  tilkeler,  eger  genetik  modifi- 
kasyondan  gegmi§  bir  iiriiniin  giiveni- 
lir  oldugunu  gosteren  yeterli  bilimsel 
kamt  olmadigi  kamsina  kapilirlarsa,  bu 
iiriiniin  ithalini  yasaklayabilecek.  Pro- 
tokol,  bu  iiriinlerin  ta§inmasi  ve  eti- 
ketlendirilmesi  igin  de  kurallar  getiri- 
yor.  Misir  ve  pamuk  gibi  genetik  dii- 
zenlemeden  gegmi§  mallarin  ta§inma- 
si  sirasinda  bunlarm  iizerinde  "diizen- 
lemeden  gegmi§  organizmalar  igerebi- 
lir"  sozleri  yer  alacak.  Gegtigimiz  yil 
Kolombiya’nin  Cartagena  kentinde 
yapilan  gorii§meler,  ABD  ve  oteki  be§ 
iilke,  Kanada,  Avusturalya,  Arjantin, 
§ili  ve  Uruguay,  125  iilkenin  onayladi- 
gi  anla§ma  taslagim  reddedince  anla§- 
maya  varilamadan  sonuglanmi§ti. 


Aglik  Sorununa 
Qoziim  mii? 


1998  yilinda,  genetik  degi§keler- 
den  gegmi§  iiriinler,  Qin  di§inda  kalan 
yerlerde  29  milyon  hektarlik  bir  alan- 
da  ekilip  bigildi.  O  yil,  ABD’de  iireti- 
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len  pamugun  %35’i,  misirin  %25’i  GM 
tiirlerden  olu§uyordu.  Gegtigimiz  yil, 
GM  bitkilerin  ekilip  bigildigi  tarim 
arazilerinin  yiizolgiimii  70  milyon  hek- 
tara  gikti.  Bitkilerde  ticari  amagla  yapi- 
lan  genetik  miidahaleler,  tek  gen  degi- 
§imleriyle  bitkileri  zararlilara  ya  da  ta¬ 
rim  ilaglarma  kar§i  dayamkli  duruma 
getirmeyi  hedefliyor.  Geli§mekte  olan 
iilkelerde  yeti§tirilen  GM  iiriinlerin 
gogu  sanayi  kullammli  iiriinler.  Orne¬ 
gin  Qin’de  bir  milyondan  fazla  giftgi- 
nin  Bt  pamuk  yeti§tirdigi  biliniyor. 
Ancak,  "diinyayi  beslemek"  iddialan- 
nin  yam  sira,  biiyiik  ya§ambilimi  fir- 
malari,  yoksul  giftgilerin  iiriinleriyle 
fazla  ilgilenmiyor,  giinkii  bunlarm  ge- 
tirisi  az.  Ancak,  GM  teknolojisi  tii- 
miiyle  ozel  sektoriin  elinde  degil.  Ulu- 
sal  hiikiimetler,  Uluslararasi  Tarim 
Ara§tirmalari  Dam§ma  Grubu  CGI- 
AR’in  uluslararasi  ara§tirma  merkezle- 
ri  ve  batidaki  kimi  goniillii  kurulu§lar, 
yoksul  giftgilere  yarar  saglayacak  biyo- 
teknolojik  geli§meler  olu§turulmasi 
gali§malarim  destekliyorlar.  Ornegin, 
bu  goniillii  kurulu§lardan  Rockefeller 
Vakfi,  son  15  yilda  piring  teknolojisi 
ara§tirmalarina  100  milyon  ABD  dolan 
yatirmi§.  Asya,  Afrika  ve  Giiney  Ame- 
rika’dan  400  bilim  adami  yeti§tirmi§. 
Bugiin  Asya’nm  ge§itli  yerlerinde  bi- 
yoteknolojinin,  pirincin  iyile§tirilmesi 
igin  uygulanmasi  iizerine  gali§an 
onemli  sayida  bilim  adami  var. 

Yeni  tiirlerin  gogu,  doku  kiiltiirii  ve 
i§aretgi  genler  yardimiyla  gen  belirle- 
me  tekniklerinin  kullamlmasiyla  orta- 
ya  gikarilmi§.  Ornegin,  Bati  Afrika  Pi- 
ring  Geli§tirme  Birligi,  anter  kiiltiirii- 
nii,  verimi  yiiksek  Asya  pirigleriyle  ge- 
leneksel  Afrika  piringlerini  gaprazla- 
mak  igin  kullanmi§.  Ortaya  gikan  bit¬ 
ki,  geli§iminin  ilk  basamaklarmda  Af- 
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rika  pirinci  gibi,  tanelerini  golgede  bi- 
rakacak  bigimde  btiytiyor.  Olgunluga 
eri§tigi  zamansa,  daha  az  ugra§mayla 
yiiksek  verim  veren  Asya  piringlerine 
benziyor.  DNA  i§aretgileri  yardimiyla 
yapilan  gen  aktarimi  teknigiyse,  bitki- 
lerin  patojenlere  kar§i  direncini  ve  ku- 
rakliga  dayanikliligini  arttirmak  igin, 
bunlan  saglayan  genlerin  toplanmasin- 
da  kullaniliyor. 

A  Vitaminli  Pirinc 

Bitkilere  daha  iyi  geli§melerini 
saglayan  yeni  ozelliklerin  eklenmesi- 
nin  yam  sira,  GM  teknolojisi,  besleyici 
ozellikleri  arttirilmi§  bitkiler  liretmek 
igin  de  kullamlabiliyor.  Bu  konudaki 
en  umut  verici  geli§melerden  biri,  pi- 
rince  provitamin  A  (beta  karoten)  tire- 
ten  genlerin  aktarilmasi  oldu.  Diinya 
ntifusunun  yansinm  temel  besin  mad- 
desi  olan  piring,  gergekte  vitamin  agi- 
sindan  zengin  bir  besin  degil.  Orne- 
gin,  Gtineydogu  Asya’da  5  ya§in  altin- 
daki  gocuklarin  %  70’i  A  vitamini  ek- 
sikligi  gekiyor.  Fotosentez  igin  gerekli 
bir  pigment  olan  beta  karoten,  piring 
dahil  tiim  bitkilerin  ye§il  dokularmda 
bulunur.  Ancak,  tohum  gibi  fotosentez 
yapmayan  dokularda  genellikle  bulun- 
maz.  Havug  kokti  gibi  fotosentez  yap¬ 
mayan  dokularmda  beta  karoten  bulu- 
nan  bitkiler  olsa  da,  ara§tirmalara  rag¬ 
men,  geleneksel  tanm  tirtinleri  arasin- 
da  tohumlarinda  beta  karoten  bulunan 
piring  mutantlarma  rastlanamami§.  To¬ 
hum  hiicrelerinin  beta  karoten  iiret- 
mesi  igin  genetik  miihendisleri  piring 
genomuna,  beta  karoten  sentezinde 
anahtar  enzimlerden  sorumlu  tig  gen 
aktarmi§lar.  Gen  aktarimh  bu  pirincin 
taneleri,  parlak  san-ye§il  renkte.  Bun- 
lar,  bir  insamn  A  vitamini  gereksinimi- 
ni  yalmzca  piringten  almasina  yetecek 
kadar  beta  karoten  igeriyor.  Bilim 
adamlari,  pirince,  bitkinin  demir  agi- 
sindan  besleyiciligini  tig  katina  gikaran 
genler  de  aktarmi§lar. 


Terminator 

Teknolojisi 

Bitki  biyoteknolojisinin  insanhga 
potansiyel  yararlan  gozden  kagmaya- 
cak  kadar  gok.  Ancak,  Nature1  in  2  Ara- 
lik  1999  tarihli  sayisinda  yazan  Con¬ 
way  ve  Toenniessen’e  gore  bunlar,  to- 
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humlar  parasiz  olarak  ya  da 
gok  dti§tik  fiyatlarla  satilma- 
dikga  bir  i§e  yaramayacak.  Bu- 
nun  igin,  htiktimederin  ve  go- 
ntillti  kurulu§larm,  zaman  za- 
man  ozel  sektorle  de  i§birligi 
yaparak  hem  ara§tirmalara 
hem  de  tohumlarm  dagitimina 
ve  giftgilere  teknik  yardim 
saglanmasina  yatinm  yapmasi 
gerekiyor.  Bu  da,  tohumlar  gok  uluslu 
§irketler  tarafindan  pazarlanmaya  de- 
vam  ederse  ve  onlar  gen  koruma  tek- 
nolojilerini  yayginla§tinrlarsa,  gergek- 
le§ebilecek  bir  hedefmi§  gibi  durmu- 
yor.  Terminator  gen  teknolojisi  olarak 
bilinen  bu  teknoloji,  giftgilerin  bir 
sonraki  ekim  igin  tohum  toplayarak 
bunlan  ekmesine  olanak  vermiyor. 

Gtintimtizde  geli§mekte  olan  tilke- 
lerdeyse  yakla§ik  1,4  milyar  giftgi,  bu 
yontemle  tanm  yapiyor  ve  kendi  arala- 
rinda  tohumlan  degi§-toku§  ederek 
yeni  tiirler  yeti§tiriyor.  Terminator 
teknolojisiyse,  bitki  ttirlerinin  giftgiler 
arasinda  degi§-toku§  edilmesini  onle- 
mek  tizere  geli§tirilmi§.  Kimileri  bu 
teknolojinin  giftgilere  zararimn  do- 
kunmayacagim  ve  giftgilerin  ozel  sek- 
torden  satin  aldigi  yeni  ttirleri  yeniden 
ekebilecegini  soyltiyor.  Ama,  eger  §ir- 
ketler  onemli  genlerin  DNA  dizilimle- 
rini  patentlerle  ve  sahip  olduklan  to¬ 
humlarm  dagitimmi  terminator  tekno- 
lojileriyle  kontrol  ederse,  kamu  sekto- 
riiniin  biyoteknolojiyi  yoksullarm  ge- 
reksinimlerini  kar§ilamak  igin  kullan- 
ma  gabasimn  da  online  gegilmi§  ola- 
cak. 

Terminator  teknolojilerin  kullaml- 
masi  soz  konusu  olmasa  bile,  geli§- 
mekte  olan  tilkelerin  kendi  genetik 
kaynaklanm  kullanma  hakki  var.  Ote 


GM  bitki  teknolojisi  Avrupa’da  buyuk  tep- 
kiyle  kar§ilanmi§ti.  Bir  gok  yerde  eylemci- 
ler  test  tarlalarma  saldirilar  duzenlediler. 


yandan,  bitki  geli§tirme  uzmanlarmin 
yeni  teknolojileri  yerel  ortama  uyum 
saglami§  ttirler  geli§tirmek  igin  kullan¬ 
ma  hakki,  ve  yoksul  giftgilerin  somti- 
rtilmesi  gibi  etik  sorunlar  da  bulunu- 
yor.  Bu  sorunlarm  bir  boltimti,  tirtinle- 
rin  genetik  dtizenlemesinin  ozelle§- 
mesinden,  ozellikle  de  patent  kulam- 
mindan  kaynaklamyor.  Patentler  geli§- 
mi§  tilkelerde  firmalarm  ara§tirmalara 
daha  gok  yatirim  yapmasim  saghyor, 
ancak  yoksul  giftgiler  igin  tohum  tire- 
ten  kamu  sektoriintin,  zaten  kisitli 
btitgelerle  yapilan  geli§tirme  gah§ma- 
larina  ytik  getirebiliyor. 

GM  tiriinlerin  ve  bunlan  igeren 
besinlerin  giivenilirligiyle  ilgili  tarti§- 
malarin  merkezinde,  bunlarm  yararla- 
rimn  zararlanyla  kar§ila§tinlmasi  yati- 
yor.  GM  kargithgi,  riskier  tizerinde, 
ozellikle  de  dogal  tiirlere  zarar  veril- 
mesi  riski  tizerinde  yogunla§iyor.  An¬ 
cak,  GM  organizmalarin  hepsinin  bir- 
biriyle  aym  olmadigmin  da  goz  oniine 
ahnmasi  gerekiyor.  Bunlarm  herbiri, 
farkli  insanlara  farkli  yararlar  saglaya- 
bilir;  gevreye  ve  insan  saghgma  zarar- 
lan  da  farkli  farkli  olabilir. 

Ozellikle  geli§mekte  olan  iilkeler- 
de  iyi  dtizenlenmi§  tarla  testlerinin  ya- 
pilmasi  gerekiyor,  gtinkii,  bu  tilkeler¬ 
de  GM  tirtinleri  kullanma  ya  da  kul- 
lanmamamn  ta§idigi  riskier  geli§mi§ 
tilkelerdekilerde  gegerli  olanlardan 
gok  farkli.  Buna  ek  olarak,  21.  ytizyilda 
tarimin  20.  ytizyilda  oldugundan  gok 
daha  verimli  yapilmasi  gerektigi  de  bir 
gergek.  21.  ytizyil  tanminm  gegen  ytiz- 
yila  gore  gevreye  gok  daha  az  zarar  ver- 
mesi  de  gerekiyor. 

Ash  Ziilal 

Katkilarmdan  ottirti  Tiibitak  Tarim  Orman  ve 
Gida  Teknolojileri  Ara§tirma  Grubu  Ytirutme  Komitesi 
Sekreteri  Prof.  Dr.  Ne§et  Ki linger’ e  tegekkiir  ederiz. 
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Sinir  Onanmini  Engelleyen  Protein  Bulundu 

Fel§  Tedavisinde 
Yeni  Umut:  Nogo 


Gozalici  bagarilarma  kargm  tip  biliminin  gare  bulamadigi  bir  sorun, 
omurilik  yaralanmalarimn  yol  agtigi  felg.  Gergi  felgli  hastalari 
kismen  de  olsa  iyilegtirebilmek  igin  mekanik  elektronik  duzenek- 
ler  geligtirilmig  bulunuyor.  Hatta  bunlarla  biyolojik  araglari 
birlegtiren  “biyonik  gdzumler”  de  tasarim  ve  deney 
agamasmda.  Yeni  denenen  bir  yontem  de,  kok  hucreler 
araciligiyla  yeni  sinir  hucreleri  uretmek.  Bu  galigmalarin  odagi, 
miyelin  denen  sinir  hucre  kilifinm  onarilmasiydi.  Oysa,  yeni  bir 
bulug  miyelinin,  beyin  ve  omurilik  hucrelerinin  bag  yapmasim 
engelleyen  bir  proteinin  yatagi  oldugunu  ortaya  koydu.  Nogo 
adli  proteinin  belirlenmesi,  uzmanlarca  sinir  onarimi  igin  genig 
ufuklar  agan  bir  geligme  olarak  degerlendiriliyor . 


VUCUT  dokularmin  gogu, 
ornegin  kas,  deri,  karaci- 
ger  ve  gevre  sinirleri  (pe- 
riferik  sinirler),  yaralan- 
diktan  sonra  kendilerini 
tlimliyle  onarabilirler.  Gariptir  ki,  mer- 
kez  sinir  sistemini  olu§turan  beynin  ve 
omuriligin,  boyle  bir  becerisi  yoktur. 
Yaralandiktan  sonra  kendilerini  he- 
men  hemen  hig  onaramazlar.  Eri§kin 
canlilarda  merkez  sinir  sistemi,  yeni 
noronlar  ve  yeni  aksonlar  olu§turamaz. 
Nitekim  merkez  sinir  sisteminin  ken- 


temi  aksonlan,  bir  gevre  siniri  grefi 
(nakledilmi§  parga)  iginde  gok  uzaya- 
biliyorlar.  Bu  gozlemler  §u  varsayima 
yol  agti:  Aksonlarm  merkez  sinir  siste¬ 
mi  iginde  btiyiiyememelerinin  nedeni, 
merkez  sinir  sisteminde  bulunan  oli- 
godendrosit  ve  astrosit  adli  destek 
hucreleri  (Bunlara  toplu  olarak  glia  de- 
nir.  Glia  sinir  hucreleri  (noron)  arasina 
serpilmi§tir).  Schwab  ve  arkada§lanysa 
deneylerle  §unu  kamtladilar:  Omurili¬ 
gin  arka  kok  sinir  diigiimlerinde  (gan¬ 
glia)  bulunan  noronlar,  hucre  kliltlirle- 
rinde,  ileti§im  kurmaya  yarayan  akson- 
larini  asla  oligodendrosit  hticrelerine 
ya  da  oligodendrosit  hucrelerinin  ak¬ 
sonlar  etrafina  sardigi  yagli  miyelin  ki- 
lifina  uzatamiyorlardi.  Bunun  yerine, 
aksonlar  gevre  sinirlerine  ait  glia  hiic- 
relerine  yoneltiliyordu.  (Oligodendro- 
sitlerin  gorevlerinden  biri,  yagli  miye¬ 
lin  maddesini  sentezleyerek  aksonla¬ 
rm  etrafina  sarmak  ve  boylece  akson 
elektrigini  yahtmak). 

Bu  deneyler  sonucu,  akson  dii§ma- 
m  miyelin  molekullerinin  neler  oldu¬ 
gunu  bulmak  ve  onlan  etkisizle§tire- 
rek  aksonlan  onarabilmek  umudu 
dogdu.  Schwab  ve  arkada§lan  miyelin- 


dini  yenileme  (rejenerasyon)  giicti  gok 
sinirli  oldugundan  beyin  ve  omurilik- 
ten  kaynaklanan  felgler  gogu  kez  kah- 
ci  oluyor. 

Merkez  sinir  sistemindeki  aksonlar 
acaba  neden  yenilenemiyorlar?  Ytizyil 
kadar  once  Santiago  Ramon  y  Cajal 
§unu  gozlemledi:  Beyin  ve  omurilik 
aksonlan,  yaralandiktan  hemen  sonra, 
uzamaya  gah§iyorlar;  fakat  bu  gaba  az 
sonra  duruyor.  20  yil  kadar  once  David 
ve  Aguayo  §u  ilging  gergegi  ortaya 
koydu:  Eri§kinlerde  merkez  sinir  sis- 


Bilim  ve  Teknik 


M-!+|u-P 

MoqoC 


§ekil  1-  Akson  yenilenmesinin  ketlenmesi.  a)  Miyelinde  bulunan  akson  ketleyiciler,  or- 
negin  yeni  bulunan  Nogo  proteini,  yaralanmamig  merkez  sinir  sisteminde  aksonlarm 
uzamasmi  ketler.  b)  Yaralanmadan  sonra,  zedelenmig  miyelin  ve  oligodendrosit  hucre- 
leri  sinirin  onarilmasmi  ketler. 


de  molekiil  agirliklari  35  000  ve  250 
000  olan  iki  akson  dii§mam  protein 
buldular.  Bunlara  N135  ve  N1250  de 
deniyor  (molektil  agirliklari  nedeniy- 
le).  Aym  ara§tirmacilar  bu  iki  proteine 
kar§i  IN-1  adini  verdikleri  bir  mono- 
klonal  antikor  geli§tirdiler.  Bu  antikor, 
hiicre  kliltlirlerinde  oligodendrosit 
hiicrelerinin  ve  miyelinin  akson  biiyii- 
mesini  engelleyici  etkisini  ortadan 
kaldinyordu.  Schwab  ve  ekibi  omurili- 
gi  yaralanmi§  eri§kin  siganlara  IN-1 
enjekte  ettiklerinde,  yarali  dokudaki 
aksonlarm  %  5’inin  kendilerini  yeni- 
den  olu§turdugunu  gordiiler;  siganla- 
rin  ylirlimesinde  onemli  diizelmeler 
olmu§tu. 

10  yil  sonra  daha  da  ileri  bir  adim 
atilarak,  insan  ve  siganlarda  Nogo  geni 
bulundu.  Bu  genin  yaptirdigi  Nogo  A, 
Nogo  B  ve  Nogo  C  proteinleri,  miye- 
lindeki  akson  dii§mam  maddelerin  ta 
kendileri.  Nogo  A  1163,  Nogo  B  360 
ve  Nogo  C  199  amino  asit  igeriyor. 
Nogo  A  ile  sigirlardaki  bN1220  ve  si- 
ganlardaki  N 1-250  proteinleri  aym  ya- 
pida  bulunuyor.  Nogolar  hiicre  zarini 
delip  gegici  (transmembranik)  prote- 
inler  simfinda  yer  ahyorlar.  Bu  gibi 
proteinlere  retiklilon  deniyor;  Nogo, 
retiklilon  ailesinin  4.  bireyi:  yani  reti- 
kiilon  4- A. 

Beklendigi  gibi  Nogo  A,  merkez 
sinir  sisteminde  miyelinde  ve  miyelin 


yapici  oligodendrosit  hiicrelerinde  bu¬ 
lundu.  Qevre  sinirlerinde  ve  gevre  si¬ 
nir  kiliflarindaki  Schwann  hiicrelerin- 
de  Nogo-A  yoktu.  Nogo  B  ve  Nogo  C 
bazi  noronlarda,  bobrek,  kikirdak,  de- 
ri,  akciger  ve  dalakta,  Nogo  G  ise  iske- 
let  kasinda  bulundu.  Merkez  sinir  sis¬ 
teminde  oligodendrosit  hiicrelerince 
yapilan  miyelinin  fibroblastlarm  (bag 
doku  hticreleri)  yayilmasmi  ve  akson¬ 


larm  uzamasmi,  yani  merkez  sinir  sis- 
teminin  onarilmasmi  ketleyici  etkisi, 
Nogo  proteinlerinden  ileri  geliyor.  Bu 
ketleme  Nogo  proteinlerine  kar§i 
olu§turulmu§  serumlarla,  yani  anti- 
Nogo  serumlariyla,  ortadan  kalkiyor. 
Nogo-A  sign,  sigan  ve  insandan  ba§ka 
sinek  ve  solucanlarda  da  bulunuyor. 

Nogo-A,  IN-1  antikoruyla  birle§en 
250  000  molekiil  agirhkh  bir  protein. 
Nogo-B  ve  Nogo-C’den  biri  de  IN- 
l’le  baglanan  35  000  molekiil  agirhkh 
protein.  Nogo-B  ve  C’nin  akson  dii§- 
mam  olup  olmadigi,  Nogo-A  molekii- 
liiniin  hangi  pargasmin  aksonlan  ket- 
ledigi  ve  Nogo-A’nm  hiicre  zarmdaki 
bigimi  heniiz  bilinmiyor. 

Bu  bulu§larm  ardindan  bir  de  siirp- 
riz  geldi:  Nogo-A’nm  molekiil  yapisi, 
onun  hiicre  iginde  ‘endoplazmik  reti- 
kulum’  denilen  borucuk  sistemi  igin¬ 
de  bulundugunu  gosteriyordu.  Acaba 
Nogo-A  oligodendrosit  yiizeyine  gika- 
biliyor  muydu?  En  azindan  endoplaz- 
mik  retikulumda  bulunan  diger  iki  mi¬ 
yelin  oligodendrosit  yiizeyine  gikabili- 
yorlardi.  Oligodendrositlerin  hiicre 
kiiltiirlerinde  boyayla  i§aretleme  yon- 
temiyle  en  azindan  bir  miktar  Nogo 
A’nin  oligodendrosit  yiizeyinde  bulun- 
dugu  gosterildi.  Fakat  temel  bazi  so- 
runlar  heniiz  goziilmii§  degil.  Nogo-A, 


l>i  R5 

■  ■ 


§ekil  2-  Nogo  baz  sirasi  ve  mRNA  ifadesi.  a)  Nogo  A,  B  ve  C  proteinlerinin  Nogo  geninden  kop- 
yalanmasi.  PI  ve  92  varsayimsal  te§vik  edici  (promotor)  bolgeler.  b)  Eri§kin  sigan  dokularmda 
Nogo  mRNA’si.  ON:  gorme  siniri,  SC:  omurilik,  C:beyin  kabugu,  DRG:  arka  kok  gangliyonlari,  SN: 
siyatik  siniri,  PCI 2:  PCI 2  hucreleri,  M:  iskelet  kasi.  Nogo  A,  Bve  C  sirasiyla  4.6,  2.6  ve  1.7  kilo- 
baza  kargilik  olarak  goruluyor.  c-d)  Erigkin  sigan  gorme  sinirinde  Nogo-A  pozitif  oligodendrositler. 


Mart  2000 


canli  viicutta  da  tlipte  oldugu  gibi  ak- 
son  biiyiimesini  engelliyor  mu?  IN-1 
antikoru  Nogoyu  notralize  ederek  ak- 
son  yenilenmesini  arttiriyor  mu?  IN-1 
her  ne  kadar  hiicre  kliltlirlerinde  No- 
go- A’mn  akson  dli§manligim  engelli- 
yorsa  da,  henliz  bile§imi  bilinmeyen 
birgok  omurilik  proteinine  de  baglam- 
yor.  Aksonlarm  onarilmasim  kedeyen 
diger  molekiiller  de  biliniyor:  Ornegin 
aksona  yol  agici  proteinlerden  semafo- 
rinler,  efrinler,  slit  ve  aynca  diger  bazi 
miyelin  molekiilleri.  Aynca,  miyelinle 
birarada  bulunan  glikoprotein  (MAG) 
ve  bazi  proteoglikanlar. 

Nogo  geninin  bulunu§undan  sonra 
yeni  olanaklar  dogdu;  ornegin  spesifik 
anti-Nogo  A  antikorlarimn,  IN-1  gibi, 
canlilarda  akson  onanmim  arttinp  art- 
tirmadigi  ve  Nogo  proteini  yapamayan 
gen  aktanmli  (transgenik)  farelerde 
merkez  sinir  sistemi  aksonlarimn  yeni- 
lenip  yenilenmeyecegi  ara§tinlabile- 
cek. 

Eger  miyelinin  akson  dii§manhgi 
yenilebilirse,  akson  onanmi  garanti- 


Gangliyon  sinir  hiicreleri 


§ekil  3-  Erigkin  sigan  omurilik  kesitinin  immunohistokimya  yontemi  kullanarak  Nogo  A, 
B  ve  C’ye  kargi  monoklonal  antikorla  boyanmasi  beyaz  maddede  Nogo  proteinleri  oldu- 
gunu  gostermigtir  (a,  b,  c).  d’de  boyayici  seruma  P472  peptidinin  katilmasiyla  omurilik 
beyaz  maddesinin  boyanmasi  tamamen  durmustur.  Western  kurulama  tekniginde  ok 
igareti  hizasmda  [1)  miyelin,  2)  omurilik  ekstresi  ve  3)  q  havuzu]  Nogo  proteini  goruldu. 


lenmi§  olacak  mi?  Son  zamanlarda  Da¬ 
vies  ve  arkada§lan  omurilik  arka  kok 
sinir  dugiimlerinden  alinmi§  noronlan 
beynin  miyelinli  bolgelerine  naklet- 
tiler  ve  hayretle  noronlarm  kendilerini 
onardiklanm  gordiiler.  Miyelinin  ket- 
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leyici  etkisi  yaralanmadan  sonra  ortaya 
gikiyor  olmali;  Nogonun  hticrenin 
iginde  olmasi  da  buna  uyuyor.  Davies 
akson  onanmim  miyelinden  90k,  yara 
bolgesinde  etkinle§mi§  astrosit  hiicre- 
lerinin  engelledigini  dii§linuyor. 

Fakat  glia  ketlemesinin  tamami 
onlense  bile  geriye  bir  sorun  daha  ka- 
liyor:  Noronlar  ya§amak  ve  bliyiimek 
igin  hayat  boyu  uyanlmak  zorundalar. 
Beynin  birgok  bolgesinde,  aksonlarm 
kesilmesi,  bu  uyanci  etkenleri  ciddi 
§ekilde  bozar;  bunun  sonuysa,  noron 
oliimii  ve  onarimin  durmasi.  Bu  ne- 
denle  yarali  aksonlarm  uzamasmi  sag- 
lamak  igin,  hem  miyelinin  akson  dii§- 
manligi  notrle§tirilmeli,  hem  de  noron 
btiytimesi  hizlandinlmah. 

Bir  ba§ka  §a§irtici  deney:  David  ve 
arkada§lan  miyeline  bagi§ik  kihnmi§ 
farelerde  sinir  onarimmin  on  kat  artti- 
gim  gosterdiler.  Bu  farelerin  yansinda 
aksonlar  omurilikte  uzun  mesafelere 
gidecek  bigimde  uzadilar;  bu  gibi  fare¬ 
lerde  felg  onemli  olglide  iyile§ti.  Bu  da 
bize  miyelinin,  akson  du§manhgmi 
yenmemizde  ne  kadar  yararli  olabile- 
cegini  gosteriyor.  Omurilik  ve  beyin 
kaynakh  felglerin  kokten  tedavisi  bel- 
ki  de  90k  uzaklarda  degil. 

Selguk  Alsan 


§ekil  4-  Anti-Nogo  serumunun  varligmda,  omurilik  arka  kok  ganglion  hucrelerinin  aksonlari, 
miyelinli  gorme  siniri  pargalarma  dogru  uzuyor.  a)  Kultur  odacigmda  iki  gorme  siniri  pargasi 
(oklar),  solda  anti-Nogo  serumu  olmadan,  sagda  anti  Nogo  serumu  egliginde  omurilik  arka 
kok  gangliyon  hucreleriyle  beraber  goruluyor.  Ganglion  hucrelerinin  aksonlari,  anti-Nogo  se- 
rumuyla  Nogo  etkisi  yok  edilmig  gorme  sinirine  dogru  (sagdaki)  yoneliyor.  b)Anti  serumlu  ve 
antiserumsuz  gorme  siniri  uzerinde  gangliyon  hucrelerinin  akson  sayisi  (elektron  mikroskop 
olgmeleri).  Anti-Nogo  serumuyla  Nogonun  akson  dugmanligi  onlenince  akson  sayisi  300’ e 
kadar  yukseliyor.  c)  Akson  demetleri  anti-Nogo  serumu  verilmig  gorme  siniri  iginde  buyuyor. 
d)  Buyumug  olan  aksonlar  miyelinle  temas  halindeler. 
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Internet’e  Dayali 
Uzaktan  Egitim 


Uzaktan  egitim,  en  temel  bigimiy- 
le  bir  ogretmen  ile  ogrencinin  fiziksel 
bir  uzaklikla  aynlmasindan  dogan  bir 
gereksinimdir.  Bununla  birlikte  ses, 
video,  bilgisayar  verisi  ve  basili  yayin 
gibi  teknolojiler,  genellikle  yiiz  yiize 
egitimin  yerini  alan  bir  koprii  gorevi 
goriir.  Bu  yolla  verilen  egitim  prog- 
ramlan,  yeti§kinlere  aldiklan  egitime 
ek  olarak  yeni  egitim  olanaklan  sag- 
lar.  Zaman,  mesafe  ya  da  fiziksel  en- 
gelli  ki§iler  iginse  bu  sistem,  bulun- 
duklan  i§-ev  ortaminda  bilgilerini  art- 
tirma,  egitimlerini  siirdiirme  olanagi 
demektir. 

Uzaktan  egitim  1800’lerin  sonunda 
baski  temelli  yazi§mah  gah§malarm  or- 
taya  gikmasiyla  ba§ladi.  internet’e  da¬ 
yali  egitimiyse,  oziinde  baski  temelli 
yazi§malarin  elektronik  bigimi  diye  as- 
landirabiliriz.  Ancak  giiniimiizde 
elektronik  yoldan  egitim  de  birgok  bi¬ 
gimde  verilebiliyor.  Bunlar  ses  konfe- 
rans,  videokonferans  ve  bilgisayarli 
konferans  bigiminde  olabilir.  Ne  var 
ki  burada  soz  konusu  edilen,  gelenek- 
sel  sinif  egitimi  alamnda  ba§arili  olmu§ 
ogrenme  kuramlarmi  degi§tirmeksizin 
yalmzca  gonderme  yontem- 
lerinde  bir  farklilik  ongoren 
bigimidir. 


Uzaktan  Egitim 
Etkili  mi? 

Birgok  egitimcinin,  uzak¬ 
tan  egitim  alan  ogrencilerin 
yiiz  yiize  ders  alanlara  gore 
ne  kadar  ogrendikleri  konu- 
sunda  ku§kulan  vardir.  Uzak¬ 
tan  egitimle  yiiz  yiize  egitimi 
kar§ila§tiran  ara§tirmalara  go- 
reyse  etki  bakimindan  ikisi 
arasinda  goze  batacak  biiyiik 
bir  fark  yok.  Elbette  ki  kulla- 
mlan  yontem  ve  teknolojinin 


verilen  derse  uygun  olmasi  ko§uluyla. 
Etkin  bir  uzaktan  egitim  programmin 
can  alici  boliimii,  dikkatli  bir  planlama 
ve  ders  ile  ogrencinin  gereksinimleri- 
nin  dogru  bigimde  belirlenmesidir. 
Ku§kusuz,  kullamlacak  teknoloji,  bii- 
tiin  bu  ogeler  ayrintisma  kadar  belir- 
lendikten  sonra  segilir.  Gergekten  de 
ba§arili  bir  uzaktan  egitim  programi 
ogrenci,  ogretim  iiyesi,  asistan,  sistem 
geli§tiricileri  ve  yoneticilerin  siki  bir 
i§birligine  de  dayamr. 

Bunlarm  di§inda  Internet  iizerin- 
den  verilen  egitimin  gok  onemli  ba§ka 
iistiinliikleri  de  var.  Bunlar,  egitmen, 
asistan  ve  ogrenciler  arasinda  etkile- 
§im  ileri  diizeyde  olabilmesi;  aynca 
ders  materyalinin  rahatlikla  giincelle- 
nip  ogrenciye  iletilebilmesi.  Bunlarm 
yamnda  Internet  iizerinde  bulunan 
materyale  de  ogrenci  yonlendirilebili- 
yor.  Internet’te  iicretsiz  birgok  simii- 
lasyon  ve  beige  mevcut.  Yani  kisaca 
Internet’in  sagladigi  olanaklarm  tiimii 
kullamlabiliyor.  Bir  ba§ka  Iistunliikse 
bu  egitimin  hem  bilgisayar  hem  de 
gokluortam  teknolojisinin  turn  ozellik- 
lerinden  yararlamyor  olmasi. 


internet’e  Dayali 
Uzaktan  Egitimin 
Temel  Ogeleri 

Uzaktan  egitimi  ogrenci,  ogretim 
Iiyesi,  ders  asistanlan,  destek  grubu 
ve  yoneticiler  gibi  temel  ogelerine 
ayiracak  olursak  bunlarm  herbirinin 
yeri  ve  i§levleri  daha  agik  bigimde  or- 
taya  gikar. 

Ogrenci 

Egitim  ortami  ne  olursa  olsun,  og¬ 
rencinin  temel  i§i  ogrenmedir.  Ancak 
bunun  igin  de  kendisi  gerekli  bigimde 
gtidlilenmelidir.  Bunun  yam  sira  ona 
planlama  ve  sunulan  igerigi  inceleyip, 
uyguluyabilme  olanaklarimn  saglan- 
masi  gerekir.  Buradaki  en  biiyiik  ya- 
mlgilardan  biriyse,  uzaktan  egitimin 
kendi  kendine  ogrenebilecek  ki§ilere 
yonelik  bir  uygulama  samlmasi.  Elbet¬ 
te  ders  notlan,  odevler,  sanal  laboratu- 
varlar  gibi  online  uygulamalar,  ogren¬ 
cinin  degerlendirmekte  ozgiir  oldugu 
§eyler.  Ancak  egitim  uzaktan  verildi- 
ginde,  ogrenci  kendi  bilgi  ve  ilgilerini 
oteki  ogrencilerle  ve  egit- 
menle  payla§amayacaktir. 
I§te  bu  yiizden  aradaki 
bo§lugu  kapatmak  igin  tek¬ 
nolojinin  bir  koprii  gorevi 
iistlenmesi  gerekiyor.  Bu¬ 
nun  igin  de  internet’e  da¬ 
yali  uzaktan  egitimde,  et- 
kile§imi  saglamak  amaciyla 
forum  (tarti§ma  gruplan), 
e-posta,  soyle§i  (chat)  gibi 
ortamlar  saglamr.  Bunun 
yam  sira  ogrencilerin  katili- 
mim,  ogretmenlere  soru 
yoneltmelerini  kolayla§ti- 
racak  ortamlar  da  saglamr. 
Gergekte  diger  egitim 
yontemlerine  gore  bir  iis- 
tiinliigii  de  vardir  bunun; 
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ODTU  Enformatik  Enstitusu’nce  hazirlanan  METU  Online’daki  Java  diliyle  hazirlanmis  fizik  birimleri  ddnugturucusu  (solda),  astronomi 
dersinin  videoyla  desteklenmi§  igerigi  (ortada)  ve  internet’te  yapilan  smavlara  bi  ornek  (sagda). 


gtinkli  deneyimler,  sinifta  utangag 
olup  soru  soramayan  ogrencilerin  in¬ 
ternet’te  gok  daha  rahat  ve  katilimci 
olduklarim  gostermi§.  Bu,  ozellikle 
Ttirkiye’deki  egitim  sistemine  uygun 
dii§en  bir  nitelik.  Nedenine  gelince, 
ara§tirmalar,  Ttirkiye’deki  ogrencile¬ 
rin  yurtdi§indakilere  gore  sinifta  gok 
daha  gekingen  olduklarim  ortaya  ko- 
yuyor. 

Ogretim  Uyesi 

Uzaktan  egitimin  ba§arisi,  biiyiik 
olgtide  egitimi  veren  fakliltenin  gaba- 
sina  bagli.  Geleneksel  simf  egitimin- 
de,  egitici  ve  ogreticinin  gorevi  dersin 
igerigini  birle§tirip,  geli§tirerek  bunu 
ogrencinin  gereksinmelerine  uygun 
bigimde  sunmaktir.  Uzaktan  egitim- 
deyse  bu,  birtakim  gligltikleri  igeriyor. 
Qlinku  ogretmen,  uzaktan  ogrencinin 
ozellikleri  ve  gereksinmelerini  sinirli 
bir  bigimde  ogrenmeli,  ogrencilerin 
gereksinme  ve  beklentilerini  goz 


ontinde  tutmalidir.  Bunun  yam  sira  bir 
ogretim  yontemi  geli§tirmeli,  kullam- 
lacak  teknolojinin  ne  §ekilde  uygula- 
nacagina  karar  verip,  igerik  sunmamn 
yaninda  yol  gosterici  olmalidir. 

Bunlarm  di§inda  ogretmenin  birta¬ 
kim  gorevleri  daha  bulunuyor.  Bunlar 
ogrenci  devamhhgini  izleme,  sinav- 
odev  hazirlama  gibi  simf  yonetimi  ala- 
nma  giren  gorevlerle,  forum  yonetimi, 
etkile§imli  odevler,  duyurular  gibi  ile- 
ti§imi  saglayacak  gorevler.  Burada  en 
onemli  nokta,  ogretmenin  ders  sun- 
manin  yaninda  artik  esas  olarak  yol 
gosterici  roltinti  tistlenmesidir. 

Site  Asistanlan 

Ogretmenler,  genellikle  ogrenci- 
ogretmen  arasinda  koprti  gorevi  goren 
site  asistanlarmdan  yararlamyor.  Der¬ 
sin  etkinligini  arttirmak  igin  site  asis- 
tanlarmin  da,  dersi  alacak  ogrencilerin 
ve  egitmenin  beklentilerini  iyi  anla- 
masi  gerekiyor.  Bunlar  aygitlan  kurar, 


ODTU’deki  idea’nm  (idea.metu.edu.tr) 
Web  sitesindeki  Yazilim  Muhendisligi 
dersinin  haftalik  programi  (solda  ustte), 
tartigma  panosu  (solda  altta)  ve 
site  haritasi  (ustte) 


odevleri  toplar,  testleri  kontrol  eder. 
Kisacasi  asistanlar,  ogretmenin  site 
iizerindeki  goz  ve  kulagidir  ve  onun 
iizerindeki  yiikti  azaltmakla  gorevlidir. 

Destek  Grubu 

Internet’e  dayali  uzaktan  egitimin 
verildigi  sistemin  yer  aldigi  sunucu- 
nun  i§letimi,  giivenligi,  yedeklenmesi 
ve  ileti§im  altyapisindan  sorumlu  bir 
personelin  bulunmasi  gerekli.  Aynca 
gerektigi  zaman  ogrenci  kayitlan, 
derslerin  diizenlenmesi  gibi  kullamci 
sorunlarmi  gozecek  ve  yonetim  i§leri- 
ne  bakacak  birine  de  gereksinim  var. 

Bunlarm  yam  sira  yine  bir  grafiker 
ve  yazilim  uzmam  ya  da  uzmanlan  bu¬ 
lunmasi  da  gereklidir. 

Yoneticiler 

Bir  dersi  hazirlamak,  aslinda 
Web’den  goruldugli  kadar  kolay  degil- 
dir.  Bunun  igin  ba§langigta  onemli  ol- 
glide  parasal  kaynak  ve  disiplinlerarasi 
uzun  ve  yorucu  bir  gah§ma  gerekir. 

Idari  yonden  bakildiginda  bu  ko- 
nuyu  belli  birkag  boltime  ayirabiliriz. 
Boyle  bir  egitimi  vermek  igin  oncelik- 
le  ogretim  elemanmin  egitimi  gerekir. 
Bunun  yaninda  dersin  yeterince  ba§a- 
rih  olabilmesi  igin  yonetici  kadrosunda 
da  bu  konuda  bilgili  ogretmenlerin 
bulunmasi  gerekir. 

Ikinci  olarak  altyapi  diizenlemeleri 
yapilmahdir.  Bunun  igin  de  yeterli  do- 
namm  ve  yazihmm  bulunmasi  gerekir. 
Ancak  dersin  igerigi,  (Tiirkge  kullan- 
mamizdan  kaynaklanan)  yerel  ko§ullar 
gibi  nedenlerden  otiiru  hazir  yazilim- 
lar  sorun  yaratabilir.  Bu  yiizden  yazili- 
mi  ya  egitimi  veren  kurulu§  kendisi 
geli§tirir,  ya  satin  ahr  ya  da  her  iki  yo- 
lu  birden  kullamr.  Boyle  bir  yazihmi 
geli§tirmekse,  onemli  olglide  zaman 
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ve  para  gerektiriyor.  Bunim  chginda 
hukuksal  ve  yonetsel  diizenlemeler  de 
gerekir.  Ornegin  bir  dersin  programi- 
nin  hazirlanmasi  igin  gahganlarda  giig- 
lii  bir  giidlilenme  gerekir.  Bunlarm  ya- 
ninda  hazirlanan  programin  telif  hak- 
ki,  programa  eklenecek  dig  kaynakla- 
rin  alimi  igin  telif  haklan  diizenlemesi 
gibi  konular  da  vardir. 

Idari  Duzenleme 

Boyle  bir  egitim  sistemi  igin  yo- 
netmelikleri  uygim  hale  getirecek  bir 
personele  de  gerek  duyulur.  Derslerin 
aym  zamanda  igerik  ve  yapi  bakimin- 
dan  akredite  edilmesi  gereklidir.  Uni- 
versiteler  ve  gegen  aylarda  olugturu- 
lan  Iletigim  ve  bilgi  Teknolojilerine 
Dayali  Uzaktan  Yiiksekogretim  Kuru- 
lu  gibi  kurullarca  akredite  edilmesi 
gerekir. 

Bunlarm  yamnda  kullamlacak  dig 
materyaller  igin  telif  hakki,  hazirlanan 
derslerin  telif  haklan  gibi  konular  da 
idari  duzenlemenin  kapsamina  giriyor. 
Bu  kayitlamalara  gore  hazirlanan  bir 
ders  iizerinde  diizeltme  yapmak  o  ka- 
dar  kolay  olmayacaktir.  Ancak  biitlin 
bunlarm  yamnda  en  onemli  konular- 
dan  biri  de  gerekli  ogretim  iiyesi  gli- 
diilenmesi.  Qunkli  hem  ders  hazirla- 
mak,  hem  de  ders  vermek  ogretim 
iiyesi  igin  yiiz  yiize  ders  vermekten 
90k  daha  fazla  zaman  aliyor. 

Uzaktan  Egitimde 
Farkli  Olan  Ne? 

Sinif  ogretmenleri,  ogrencilerin- 
den  edindikleri  izlenimler  ve  ipuglari 
dogrultusunda  ders  verir.  Bu  izlenim 
ve  ipuglari,  kimlerin  nasil  dikkatle  not 
aldigi,  gtig  bir  konu  iizerinde  dii§iiniip 
tagindigi  ya  da  bir  yorum  yapmaya  ha- 
zirlandigi  gibi  ogeler  olabilir.  Dikkatli 
ogretmen  bunlan  algilayip,  yorumla- 
yarak  dersi,  ogrencilerin  gereksinme- 
lerini  kargilayacak  bigimde  diizenler 
ve  geligtirir. 

Buna  kargin  uzaktan  egitmen,  an¬ 
cak  sinirli  olgtide  ipucu  ve  izlenim  edi- 
nir.  Bunlar  teknolojik  araglarin  siizge- 
ginden  gegerek  gelir  ogretmene.  Bu 
yiizden  ogretmen  yiiziinii  gormedigi 
ogrenci  hakkinda  Internet’teki  sohbet, 
tartigma  ortamlan  ya  da  e-posta  gibi 
araglar  sayesinde  ipuglan  edinmeye 
galigir. 
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Neden  Uzaktan 
Egitim? 

Peki  bunca  para  aktanmi,  uzun  ga- 
hgmalara  deger  mi  uzaktan  egitim?  in¬ 
ternet^  dayali  uzaktan  egitim  hazirla- 
yanlar,  bazi  egitim  yontembilimleri- 
nin  geli§en  internet  teknolojisiyle  ha- 


zirlanmasimn  (etkile§imli  gokluortam, 
bireysel  ogrenci  izlenmesi,  rahat  ve  si- 
mrsiz  tarti§ma  ortami  vs.  nedeniyle) 
gok  daha  etkin  ve  ba§anh  olacagi  go- 
rii§iindeler.  ^liinkii  yontem,  ogretme- 
nin  yardimi  ve  ortak  gah§malarm  ya- 
mnda  ogrencinin  kendi  ba§ina  ogren- 
mesini  saghyor.  Aynca,  artik  ya§am 
boyu  egitimin  onem  kazanmasi  ve  bu 
yoldan  verilen  bir  egitimin  yer  ve  za- 
mandan  bagimsizhgi  da  tercih  nedeni 
oluyor.  Bu,  ozellikle  gah§an  ve  sikga 
yolculuk  yapmasi  gerekenler  igin 
onemli;  glinkti  zamandan  tasarruf  sag¬ 
hyor.  Ote  yandan  Netscape,  Internet 
Explorer  gibi  Web  tarayici  yazihmlan- 
nin  kullamlmasi,  onlan  ister  Linux’ta 
ister  Macintosh  isterse  Windows  gibi 
i§letim  sistemlerinde  kullanmamza 
olanak  veriyor.  Yani  kisaca  platform- 


Internet  Uzerinden 
Sertifika  Programi 

Yurtiginde  ve  yurtdiginda  bilgi  teknolojileri 
alanmda  galigabilecek  nitelikli  eleman  agigi 
gun  gegtikge  artmaktadir.  Universiteler  ve 
diger  egitim  kurumlari  hizla  buyuyen  bu  agigi 
kapatmak  igin  yeterli  olamamaktadirlar.  Son 
zamanlarda  yayginlagan  internetin  bu  sorunu 
gozmede  katkida  bulunabilecegi  dugunulerek 
internet  uzerinden  Bilgi  Teknolojileri  Sertifika 
Programi  (BTSP)  4  Mayis  1998  tarihinde 
baglatilmigtir. 

BTSP,  4  donemde  verilen  9  dersten  olugan 
ve  8  ay  suren  bir  sertifika  prog  ram  id  ir.  Ders 
konulari  Bilgisayar  Muhendisligi'nin  temel  der- 
slerine  uygun  olarak  segilmigtir  ve  ODTU 
Bilgisayar  Muhendisligi  Bolumu  ogretim 
uyeleri  tarafindan  tamamen  Turkge  olarak 
hazirlanmigtir.  Donem  sonunda  katilimcilar  yuz 
yuze  dersler  ve  sinavlar  igin  ODTU 'ye  davet 
edilmektedirler.  Yapilan  sinavlar  sonucunda,  8 
dersten  de  bagarili  olan  katilimcilar  Bilgi 
Teknolojileri  Sertifikasi  almaya  hak  kazanmak- 
tadirlar.  Bu  program  gergevesinde  halen 
agagidaki  dersler  verilmektedir: 


Bilgi  Teknolojileri 


1 .  Donem:  Bilgisayar  Sistemleri  ve  Yapilari, 
Java  ile  Bilgisayar  Programciligina  Girig  I 

2.  Donem:  Unix  ile  igletim  Sistemleri,  Java 
ile  Bilgisayar  Programciligina  Girig  II 

3.  Donem:  C++  ile  Veri  Yapilari  ve 
Algoritmalar,  Yazilim  Muhendisligi 

4.  Donem:  Veri  Tabam  Yonetim  Sistemleri, 
Bilgisayar  Aglari,  Yazilim  Geligtirme  Projesi 

Geligtirilen  modele  gore  ogretim  uyesi  haf- 
talik  olarak  notlari  sanal  sinifa  asar,  gelen 
sorulara  yamt  verir,  motivasyonu  arttirmak  igin 
sorular  sorar  ve  odev  verir.  Ogrenci  ise  ders 
verildigi  sirada  gunlari  yapar:  ders  notlarim 
okur,  0  haftanm  konusu  ile  ilgili  sorular  sorar, 
diger  ogrencilerin  sorularina  yamt  verir  ve  ver¬ 
ilen  odevleri  yapip  ders  asistanma  iletir.  Bu 
esnada  teknik  kadro  ve  asistan  web  sitesini 
igletir,  teknik  sorunlari  gozer,  hocanin  soru- 
larini,  odevlerini  internet  sitesine  tagir,  odevler 
igin  gerekli  sistem  yazilimlarim  bildirir  ve  odev- 
leri  degerlendirir.  Ayrica  her  hafta  duzenli 
olarak  ogrencilerin  ve  ogretim  uyelerinin 
bulugtugu  gergek  zamanli  sohbet  (chat) 
seanslari  duzenlenmektedir.  Ogrenciler  ders 
ile  ilgili  sorularim  ogretim  uyelerine  forum  veya 
e-posta  yoluyla  bildirirler. 

BTSP'ye  bagvuru  kogullari  agagidaki 
gibidir: 

-  Bir  yuksek  ogrenim  kurumunda  ogrenci 
veya  mezun  olmak 

-  iyi  duzeyde  ingilizce  okudugunu  anla- 
mak 

-  Qok  iyi  duzeyde  bilgisayar  okur-yazari 
olmak 

-  internet  erigimi  ve  gokluortam  ozellikler- 
ine  sahip  bir  bilgisayar  kullanma  olanagina 
sahip  olmak 

BTSP  hakkinda  daha  ayrintili  ve  guncel 
bilgi  aimak  igin  http://idea.metu.edu.tr/  adresi 
ziyaret  edilebilir. 

Dog.  Dr.  Veysi  Igler 

Bilgisayar  Muhendisligi  Bolumu, 
Orta  Dogu  Teknik  Oniversitesi 


Bilim  ve  Teknik 


dan  bagimsiz  bir  ortam  sagliyor  diye- 
biliriz.  Ancak  burada  hemen  §unu 
soylemeliyiz  ki,  platformdan  bagim- 
sizlik,  aslinda  tam  degil.  Qimkii  yal- 
mzca  Windows ’ta  ya  da  Macintosh’da 
kullanilan  yazilimlarin  kullanimi  zo- 
runlu  olabilir  (ornegin  Windows  Me¬ 
dia  Player,  asp  gibi).  Ancak  bunlarda 
da  her  platformda  gali§abilecek  dogru 
alternatifler  (real  player  ve  html)  kul- 
lanildigi  taktirde  sorun  ya§anmaya- 
caktir.  Bir  ba§ka  tercih  nedeniyse  ba- 
§arih,  ogrenciyi  geken  ve  etkile§imli 
hazirlandigi  taktirde  kullanimi  ger- 
gekten  90k  zevkli  bir  yontem  olmasi. 

Ote  yandan,  internet’e  dayali 
uzaktan  egitimin  olumsuz  yanlan  da 
var.  Yeterli  bilgisayar  ag  altyapismin 
biittin  bir  iilkede  olu§turulmasi  zaman 
ve  para  isteyen  bir  i§.  Hizli  geli§en  bil¬ 
gisayar  ve  yazilim  teknolojisinde  han- 
gi  yeniliklerin  kullamlacagi  sorun 
olu§turuyor.  Qiinkii  egitimi  veren  ku- 
rulu§  son  yenilikleri  kullansa  bile  egi- 
timden  yararlanacak  ki§inin  bilgisayan 
bu  yenilikleri  desteklemeyebilir.  Bu- 
nun  yamnda  diinyada  ve  ozellikle  til- 
kemizde  bilgisayar  okur/yazarligmin 
yayginla§mami§  olmasi.  Ozellikle  til- 
kemizde  bilgisayar  kullamci  sayisi  ne 
yazik  ki  90k  az. 

Internet’in  Onemi 

Internet  guniimuzde  diinyada  en 
geni§  ve  geli§meye  agik  bilgisayar  agi. 
Yakla§ik  50  milyondan  fazla  bilgisayan 
bagliyor  ve  200-300  milyon  kadar  kul- 
lamciyi  barindinyor.  Bunlarm  yamnda, 
her  gegen  glin  yeni  iiniversiteler,  okul- 
lar,  §irketler  baglamyor  bu  biiyiik  aga. 
internet’e  eri§im  sayesinde  egitimciler 
ve  ogrencileri  birgok  servisten  yararla- 
nabiliyor.  Bunlar  elektronik  posta  (e- 
posta),  tarti§ma  listeleri,  Web,  sohbet 
odalan  vs. 

Bir  Ders  Nasil 
Hazirlanmali? 

ilk  once  igerigin  olu§tulmasi  ge- 
rek.  Bunun  igin  ders  materyalinin  dogru 
ve  agik  bir  dille  agiklanmasi  gerekiyor. 
igerik  ogesinin  yamnda  Web’de  sunu- 
lacak  sayfalarm  grafik  tasanmi  ve  stil 
de  biiyiik  onem  ta§iyor.  Ders  notlan- 
nin  igerisinde  goklu  ortam  araglanyla 
kolayca  anlatilabilecek  kavramlarm 


kullamlmasi  ve  ogrenciyi  sikacak  me- 
tinlerden  kagimlmasimn  daha  yararli 
oldugu  gorii§iinde  ogreticiler.  Bununla 
birlikte,  sistemi  yava§latacak  gereksiz 
siislemelerden  de  ka^imlmasi  gerekir. 
Bunun  yerine  sayfalarda  kolay  gezin- 
meyi  saglayacak  bir  yapi  izlenmeli  ve 
ogrenciyi  ekrana  baglayacak  §ekilde, 
ders  notlan  soru-yamt  ve  etkile§imli 
orneklerle  zenginle§tirilmelidir. 

Peki  sayfalarm  genel  yapi  ve  bigi- 
mi  nasil  olmahdir?  ilk  once  her  ders 
igin  ayn  bir  kapak  sayfasi  olmali.  Bu¬ 
nun  altlarmda  haftahk  programin,  der- 
sin  yiiriiyii§  §eklinin  belirtildigi  igerik 
sayfasi  ve  ders  materyallerinin  tamtil- 
digi  sayfa  ve  dersin  izlenmesiyle  ilgili 
bilgi  sayfalan  olmali. 

Bunlarm  yamnda  etkile§imi  sagla- 
mak  igin  tarti§ma,  sohbet,  odev/sinav 
ve  konuyla  ilgili  baglantilarm  oldugu 
sayfalar  bulunmahdir. 


Dersi  verirken  ogretmen,  genellik- 
le  ogrenciyle  iletimi  en  iist  diizeyde 
tutmali.  Bunun  igin  forumu  canli  tuta- 
cak  mesajlar  atmasi  ve  bu  §ekilde  og¬ 
rencileri  tarti§malari  igin  te§vik  etmesi 
gerekir.  Bunlarm  yamnda  ge§itli  grup 
9ah§malan  yaratarak  onlan  derse  te§- 
vik  etmesi  gerekir. 

Teknoloji  Boyutu 

Peki  boyle  birgok  servisin  gah§tml- 
digi  bir  i§  nasil  bir  teknik  altyapi  ge- 
rektiriyor?  Bunun  igin  bir  ya  da  birden 
90k  sunucunun  olmasi  gerekiyor.  Og- 
renci  tarafi  i9inse  laboratuvar  ortami 
veya  bagimsiz  9okluortam  U9lan  gere¬ 
kiyor.  Yerel  ag  yapisimn  sunucuya  bag- 
lanma  konusunda  sorunsuz  olmasi  ge¬ 
rekiyor. 

Kullanilan  yaziliminda  da  sade- 
ce  ders  yapisina  degil  aynca  idari 


yapiya  da  uygun  olmasi  gerek.  Bir 
dersin  hazirlanma  siireci  ortalama  6-9 
ay  siiriiyor.  Ancak  bu  sure  ders  mater- 
yali,  9oklu  ortam  ogelerine  de  bagli 
olarak  1  seneye  kadar  uzuyor.  En  te- 
mel  §ekliyle  dersin  hazirhgi  i9in  1  og¬ 
retmen,  1  asistan,  grafiker  ve  bir  prog- 
ramci  gerekiyor. 

internet  temelli  uzaktan  egitimde 
derslerin  verilmesinde  biitunluk  a9i- 
sindan  turarli  olmak  i9in  ilkeler  ve 
standartlar  olmasi  gerekir  (kullamla- 
cak  fontlar,  sayfa  yapisi,  anlatim  vs.). 

Bunlarm  yamnda  ogretim  elemam 
ve  yardimci  elemanlar  i9in  ayn  bir  egi- 
tim  gerekiyor. 

Diinya’da  internet’e 
Dayali  Uzaktan 
Egitim 

internet’e  dayali  uzaktan  egitimin 
en  sik  kullamldigi  alanlarsa,  bilgisa- 
yar/ileti§im  teknolojileri,  i§letme  ve 
muhendislik  ve  fen  bilgileri.  §u  anda 
diinyada  en  yaygin  kullamldigi  iilke- 
lerse  ABD,  Avustralya  (ula§im  90k  zor, 
zaten  daha  onceden  de  uzaktan  egiti¬ 
min  bir  ba§ka  yontemi  olan  telsizle 
egitim  bu  iilkede  90k  yaygindi)  ve  in- 
giltere.  Kisaca  bir  bilgi  vermek  gere- 
kirse  ABD’de  University  of  Pho- 
enix’te  40  bin,  University  of  Mary- 
land’da  15  bin  sanal  ogrenci  bulunu- 
yor.  Illinois  Universitesi’ndeyse  8 
master  programi  bulunuyor.  Stanford 
Universitesi’nin  Elektrik  Boliimii’nun 
internet  iizerinden  verdigi  Yiiksek  Li- 
sans  derecesi  bulunuyor.  Bu  programa 
kabul  edilmek  i9in  ogrenciler  90k  siki 
bir  elemeden  (klasik  yiiksek  lisanstaki 
gibi)  sonra  kabul  ediliyorlar. 

Ayrilan  kaynak  konusunda  bilgi 
vermek  gerekirse  §imdiye  kadar 
ABD’deki  iiniversitelere  Alfred  Sloan 
Vakfi  bu  konuyla  ilgili  26  milyon  dolar 
aktardi. 

Bu  yazimn  hazirlanmastndaki  katkilarindan  dolayi  Dog.  Dr. 
Mustafa  Akgiil,  Prof.  Dr.  Ethern  Derman,  Prof.  Dr.  limit 
Kiziloglu,  Dr.  Yagar  Ozden  ve  Naz  Dino’ya  tegekkur  ederiz. 

Alkim  Ozaygen 

Konu  Dam§mam:  Veysi  l§ler 

Dog.,  Dr.,  ODTU  Bilgisayar  MUhendisligi  BdlUmii 
Kaynaklar: 

Nqe  Yalabik,  Umit  Kiziloglu,  Web’e  Dayali  Egitimde  Temel  Yakla§imlar,  Yontemler 
Veysi  l§ler,  ODTU  Sanal  Kampiisu,  Bilgi  Teknolojileri  Sertifika  Programi 
Barry  Willis,  Distance  Education  at  a  Glance  (html://www.uidaho.edu/evo/ 
distlan.html) 

Mary  Beth  Almeda,  University  of  California  Extension  Online:  From  Concept 
to  Reality 

David  Fudell,  The  Distance  Education  Primer 
(http://www.utexas.edu/cc/cit/de/deprimer) 
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Tumuva  Zamam 


Yeni  yihn  baglamasiyla  birlikte  satrang  dunyasinda  turnuvalar  da  son  hizla  yapilmaya  baglandi.  Bu  ay  sayfalarimizda 
birgok  turnuvadan  haberler  bulacaksmiz.  Turnuvadan  Oyunlar  bolumumuzuyse  Corns  Turnuvasi’ndan  oyunlarla 
surduruyoruz.  Her  zamanki  gibi  Agilig  Ansiklopedimiz  yine  yan  sayfada. 


Gorus  Turnuvasi 

Hollanda’nm  Wijk  aan  Zee  kentinde 
yapilan  Corns  Turnuvasi  14-30  Ocak 
2000  arasinda  duzenlendi.Diinyaca  iinlii 
14  oyuncunun  katildigi  turnuvada  birin- 
ciligi  9,5  puanla  Kasparov  aldi.  8  puan 
toplayan  oyunculardan  Kramnik  ikinci 
Leko  ugiincu  oldu  aym  puanli  Anandise 
dordlinculugu  aldi.  Kadinlar  arsinda  en 
yiiksek  elo  puanli  Judit  Polgar’sa  5  puan¬ 
la  on  birinciligi  aldi. 

Linares  2000 

1999  yilindaki  olumsuz  geli§melerden 
sonra  Linares  super  turnuvasimn  devam 
edip  etmeyecegi  konusunda  ku§kular 
vardi.  Ancak  son  geli§melerden  sonra  Li¬ 


nares  2000  igin  hazirliklar  ba§ladi.  Turnu- 
vaya  Kasparov,  Anand,  Shirov,  Kramnik, 
Khalifman  (daha  once  agiklanan  Moroze- 
vich’in  yerini  alacak)  ve  Leko  katilacak. 
Iki  tur  iizerinden  oynanacak  turnuva  28 
§ubat-10  Mart  tarihleri  arasinda  oynana¬ 
cak. 

Wydra  Hizli  Oyun 
Turnuvasi 

Viswanathan  Anand  Wydra  Hizli 
Oyun  Turnuvasi’m  kazandi.  Anand  tur¬ 
nuva  sonunda  turnuvayi  ba§tan  beri  onde 
gotliren  Peter  Svidler’in  yarim  puan 
oniinde,  9,5  puanla  bitirmeyi  ba§ardi. 
Svidler’le  aym  puam  Boris  Gelfand 
uguncii  oldu.  3-5  §ubat  tarihleri  arasinda 


dlizenlenen  turnuva  bir  gemi  ta§imacilik 
§irketi  tarafindan  desteklenmi§ti. 

Adams- Seirawan 
Kar§ila§masi 

Michael  Adams  ve  Yasser  Seirawan  8- 
19  §ubat  tarihleri  arasinda  dlizenlenen 
ozel  bir  kar§ila§mada  birbirlerine  gligleri- 
ni  gosterdi.  Bermuda’da  on  oyun  tizerin- 
den  oynanan  magin  ilk  oyununu  Adams 
bir  Fransiz  savunmasi  oyunuyla  49  ham- 
lede  kazandi.  Ikinci  oyun,  13  hamlelik 
beraberlige  giden  bir  minyaturdii.  Uglin- 
cli  oyunu  yine  Adams  aldi.  Dorduncli 
oyunda  Adams  yine  Seirawan’i  beraberli¬ 
ge  zorladi.  Be§inci  oyunda  bu  kez  Seira¬ 
wan  Adams’i  gafil  avlayarak  agih§la  bir- 


Turnuvadan  Oyunlar 

Kasparov,  G-Van  Wely,  L 
ECO  "B80" 

1 .  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4  Af6 
5.  Ac3  a6  6.  Fe3  e6  7.  f3  b5  8.  g4  h6  9.  Vd2 
Abd7  10.  0-0-0  Fb7  11.  h4  b4  12.  Aa4  d5 
13.  Fh3  g5  14.  Fg2  gxh4  15.  Kxh4  dxe4  16. 
g5  Ad5  17.  Kxe4  hxg5  18.  Fxg5  Va5  19.  f4 
Kh2  20.  Axe6  fxe6  21 .  Kxe6+  §f7  22.  Vd3  Fg7 
23.  Vf5+  §g8  24.  Kxd5  Vxa4  25.  Ke7  1-0 

Leko,  P-Anand,  V 
ECO  "C42" 

1.  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3 
Axe4  5.  d4  d5  6.  Fd3  Fe7  7.  0-0  Ac6  8.  c4 
Ab4  9.  Fe2  0-0  10.  Ac3  Fe6  1 1 .  Ae5  f6  12. 
Af3  c5  13.  Fe3  Kc8  14.  dxc5  Fxc5  15.  Ad4 
Axc3  1 6.  bxc3  Fxd4  1 7.  Fxd4  Ac6  1 8.  c5  Ff7 
19.  Kel  Ke8  20.  Fd3  Kxe1+  21.  Vxel  Kc7 
22.  Vbl  h6  23.  Vb3  Ke7  24.  h3  Va5  25.  Kdl 
§h8  26.  Kbl  Fg8  27.  Kdl  1/2-1/2 

Nikolic,  Pr-Lputian,  S 
ECO  "D55" 

1 .  d4  d5  2.  c4  e6  3.  Ac3  Af6  4.  Af3  Fe7 
5.  Fg5  0-0  6.  e3  h6  7.  Fxf6  Fxf6  8.  Vb3  dxc4 
9.  Vxc4  b6  10.  Fe2  Fa6  11.  Va4  Fxe2  12. 
§xe2  c5  13.  Khdl  cxd4  14.  Axd4  Vc7  15. 
Ae4  Fxd4  16.  Kxd4  a5  17.  Kadi  Aa6  18. 
Ad 6  b5  19.  Axb5  Vxh2  20.  Ad6  Ab4  21 .  g3 
Vh5+  22.  §f1  Vh1+  23.  §e2  Vh5+  24.  §f1  e5 
25.  K4d2  Vh1+  26.  §e2  Vh5+  27.  §f1  f5  28. 
§g1  f4  29.  exf4  exf4  30.  Vb5  Vxb5  31 .  Axb5 
fxg3  32.  fxg3  Axa2  33.  Ac7  Kab8  34.  Kal 
Kfc8  35.  Kxa2  Kxc7  36.  Kxa5  Kcb7  37.  Ka2 
Kb3  38.  §g2  K8b6  39.  Kf2  §h7  40.  Ka3  1/2- 
1/2 


Timman,  J-Piket,  Je 
ECO  "A53" 

1 .  d4  Af6  2.  c4  c6  3.  Ff4  d6  4.  Ac3  g6  5. 
Af3  Fg4  6.  Vd3  Fg7  7.  0-0-0  Aa6  8.  h3  Fxf3 
9.  Vxf3  Ad7  10.  h4  Va5  1 1 .  h5  0-0-0  12.  h6 
Ff6  1 3.  g3  e5  1 4.  Fe3  exd4  15.  Fxd4  Fxd4  1 6. 
Kxd4  f5  1 7.  Fg2  Ae5  1 8.  Vf4  Ac5  1 9.  Vh4  Ae6 
20.  Kddl  Vb4  21.  §c2  g5  22.  Vh3  Axc4  23. 
b3  g4  24.  Vh4  Aa3+  25.  §b2  Ad4  26.  Kd3 
Ac4+  27.  §a1  Axb3+  28.  axb3  Va3+  0-1 

Timman,  J-Nikolic,  Pr 
ECO  "E32M 

1 .  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Ac3  Fb4  4.  Vc2  O- 
O  5.  a3  Fxc3+  6.  Vxc3  d6  7.  f3  Ah5  8.  g4 
Vh4+  9.  §d1  Af6  10.  Ah3  h6  11.  g5  e5  12. 
gxf6  Fxh3  13.  fxg7  Ke8  14.  Fxh3  Vxh3  15. 
Ve3  Ad 7  16.  d5  §xg7  17.  Fd2  §h7  18.  §c2 
Kg8  19.  Khgl  a6  20.  b4  Kg6  21.  Vd3  Kag8 
22.  Kg3  Vh5  23.  f4  f5  24.  Kh3  Vg4  25.  Kg3 
Vh5  26.  Kh3  Vg4  27.  Kg3  Vh5  1/2-1/2 

Adams,  Mi-Kasparov,  G 
ECO  "B50" 

1 .  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  c3  Af6  4.  Fe2  Fd7  5. 
Vc2  Vc7  6.  0-0  g6  7.  d4  cxd4  8.  Axd4  Ac6 
9.  Fe3  Fg7  10.  c4  Ag4  11.  Fxg4  Fxg4  12. 
Vd2  0-0  13.  b3  Axd4  14.  Fxd4  Fxd4  15. 
Vxd4  Vc5  1 6.  Vd3  a6  1 7.  Ac3  Fe6  1 8.  a4  b6 
1 9.  §h1  b5  20.  axb5  axb5  21 .  Kxa8  Kxa8  22. 
Axb5  Ka2  23.  §g1  Kb2  24.  Ad4  Fd7  25.  h3 
Va5  26.  Kdl  Va2  27.  Vfl  Va7  28.  Vel  f6  29. 
Ve3  Va2  30.  Vel  Va7  31.  §f1  §f7  32.  Kd2 
Va2  33.  Kxb2  Vxb2  34.  Vdl  h5  35.  f3  g5  36. 
Ae2  g4  37.  hxg4  hxg4  38.  §f2  Fe6  39.  Vd3 
Fd7  40.  f4  Fc6  41 .  §g3  Val  42.  Ac3  f5  43. 
Ve3  fxe4  44.  Axe4  Vfl  45.  Ag5+  §e8  46.  Vd2 
Vbl  47.  §xg4  Vxb3  48.  Ve2  Vbl  49.  §g3  Vf5 
50.  Af3  Vg6+  51 .  §f2  Vf7  52.  §g3  Vg6+  53. 


Ag5  Vf5  54.  Vd2  e5  55.  Af3  Vxf4+  56.  Vxf4 
exf4+  57.  §xf4  Fb7  58.  g3  Fa6  59.  Ad2  §e7 
60.  §e4  §e6  61.  §d4  1/2-1/2 

Morozevich,  A-Korchnoi,  V 
ECO  "Cir 

1 .  e4  e6  2.  d4  d5  3.  Ac3  Af6  4.  Fg5  dxe4 
5.  Axe4  Abd7  6.  Axf6+  Axf6  7.  Af3  c5  8.  Fc4 
Va5+  9.  c3  Fe7  10.  0-0  0-0  11.  Kel  Kd8 
12.  Ke5  Vb6  13.  Ve 2  h6  14.  Fxf6  gxf6  15. 
Kh5  Ff8  1 6.  dxc5  Vc7  1 7.  Kel  Fg7  1 8.  h3  b6 
19.  Ah2  Fb7  20.  Ag4  1/2-1/2 

Kramnik,  V-Short,  A 
ECO  "D37" 

1 .  Af3  d5  2.  d4  Af6  3.  c4  e6  4.  Ac3  Fe7 
5.  Ff4  0-0  6.  e3  c5  7.  dxc5  Fxc5  8.  cxd5 
Axd5  9.  Axd5  exd5  10.  a3  Ac6  1 1 .  Fd3  Fe7 
12.  0-0  Ff6  13.  Vb3  Vb6  14.  Vxd5  Kd8  15. 
Ve4  g6  16.  Fg5  Vxb2  17.  Fc4  §g7  18.  Vh4 
h5  19.  Fxf7  Fxg5  20.  Axg5  Vf6  21.  e4  Kd4 

22.  Kael  Fd7  23.  f4  Kf8  24.  Fa2  Vd6  25.  §h1 
Vxa3  26.  Fbl  Ve7  27.  Vg3  §h6  28.  Af3  Kb4 
29.  Ah4  Fe8  30.  e5  Kxbl  31 .  Kxbl  Ad4  32. 
Vg5+  1  -0 

Short,  A-Polgar,  Ju 
ECO  MB85n 

1 .  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4  Af6 
5.  Ac3  a6  6.  Fe2  e6  7.  0-0  Fe7  8.  f4  Ac6  9. 
Fe3  0-0  1 0.  §h1  Vc7  1 1 .  Vel  Axd4  1 2.  Fxd4 
b5  13.  a3  Fb7  14.  Vg3  Fc6  15.  Kadi  Kad8 
16.  Kfel  Ae8  17.  Ff3  a5  18.  Vf2  Kb8  19.  e5 
Fxf3  20.  gxf3  Vc6  21 .  Ae4  dxe5  22.  fxe5  f5 

23.  exf6  Fxf6  24.  Axf6+  Axf6  25.  Vg2  Kb7 
26.  Fe5  Kd7  27.  Kgl  Kff7  28.  Kdel  Ah5  29. 
Ke4  Kf5  30.  b3  Kdf7  31.  c4  bxc4  32.  bxc4 
Kxf3  33.  Kh4  g6  34.  Kxh5  K7f5  35.  Kxf5  exf5 
36.  Kel  h6  37.  Fd4  g5  38.  §g1  g4  39.  Ve 2 
g3  40.  Ve5  1  -0 


Bilim  ve  Teknik 


likte  oyunu  beraberlige  gotlirdli  bu 
oyun  da  14  hamlede  sona  erdi.  Altinci 
oyun  da  beraberlikle  sonuglaninca 
Adams  kar§ila§madan  4-2  galip  ayrildi. 

WFG  Chess 
Match  2000 

FIDE  Dunya  §ampiyonu  Alexander 
Khalifman,  Macar  gen9  yetenek  Peter  Le- 
ko’yla  alti  oyun  tizerinden  oynanan  ma9ta 
boyun  egdi.  Ma9  4, 5-1, 5  Leko  lehine  bitti. 

Cadaques  Bilgisayar 
Satran9  Turnuvasi 

Cadaques  satran9  turnuvasi  3-9  §ubat 
tarihleri  arasinda  Ispanya’da  yapildi.  Tur- 
nuvaya  yedi  satran9  programi  katildi  ve 
hepsi  256MB  RAM’li  PIII-500  bilgisa- 
yarlarda  9ah§iyordu.  Oyun  zamanlan  40 
dakikada  40  hamle  iizerine  kuruluydu. 
Her  program  birbiriyle  tarn  20  kez  kar§i- 
la§ti.  Boylece  turnuvada  toplam  420 
oyun  oynandi.  Junior  6  adli  oyun  120  ka- 
§ila§madan  73  puan  alarak  birinci  oldu. 
ikniciligi  Fritz  6a,  69  puanla  t^linculgu, 
Nimzo  7.32,  64,5  puanla  aldi.  Dorduncii 
Rebel  Tiger  61  puan,  be§inci  Hiarcs  7.32, 
57  puan,  altinci  Shredder  4  yedinci  aym 
puanli  Rebel  Century,  40,5  puan,  oldu. 

Kasparovchess 
Grand  Prix 

Kasparovchess  Grand  Prix  turnuvasi  9- 
19  Subat  tarihleri  arasinda  yapildi.  Internet 
tizerinden  dtizenlenen  turnuvada  oyuncu- 
larin  trim  hamlelerini  yapabilmeleri  i9in 
tarn  bir  saatleri  vardi.  Iki  oyun  oynayarak 
kar§ila§an  oyuncular  bunlarm  berabere  bit- 
mesi  halinde  sonucu  belirleyen  bir  oyun 
daha  oynuyor.  Turnuvaya  Kasparov, 
Adams,  Svidler,  Morozevich,  Short,  Piket, 
Gulko  gibi  onemli  oyuncular  katildi.  Bir 
ba§ka  katihmci  ise  Cadaques  Bilgisayar 
Satran9  Turnuvasi’m  birinci  olarak  bitiren 
Junior  6  adli  satrap  programiydi.  Turnuva- 
nin  be§inci  gunlinde  Junior  6  Illescas’i  2-0 
yenmeyi  ba§ardi.  Aym  grin  Kasparov  van 
Wely’le  ilk  oyunda  berabere  kalsa  da  Si- 
yah’la  oynama  tistadi  olarak  ikinci  oyunu 
zor  yoldan  da  olsa  aldi  ve  bir  list  tura  ge9ti. 
Altinci  glinde  Svidler  Short’u  1,5-0, 5  yen- 
di.  Bir  sonraki  gun  Piket’de  Morozevich’i 
alt  etmeyi  ba§ardi.  Sekizinci  glinde  Adams 
Junior’la  oynuyordu.  Oyun  programin  lehi¬ 
ne  oldugu  halde  Internet  sorunlan  ytiztin- 
den  oyun  oynanamadi  ve  hakemler  bera¬ 
berlige  karar  verdi.  Yan  fianlde  Kasparov 
Adams’i  1,5-0, 5  yendi. 

Dtizelti:  Geftigimiz  ay  yamtlanm  verdigimiz  Odtillii  Sorular-4'deki  iiyiincii 
sorunun  yamtma  iliykin  ilk  hamle  biryanliylik  sonucu  1.  Kf3  olarak  veril- 
miytir.  Birfok  okuyucumuzun  da  gonderdigi  gibi  yamt  1.  Ff3  olacaktir. 

Ozgur  Tek 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  ko§emizde  Kabul  edilmeyen  Vezir  Gambiti  agili§larimn  Slav  varyasyonu  ve  Kabul  edilen  Vezir 
Gambitlerini  bulabilirsiniz. 


D14/03  KEVG  Slav:  degigim,  Wuss  atagi 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.cxd5  cxd5 
5.Ac3  Ac6  6.Ff4  Ff5  7.e3  e6  8.Fd3 
D14  KEVG  Slav:  degigim,  Trifunovic  varyasy¬ 
onu 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.cxd5  cxd5 
5.Ac3  Ac6  6.Ff4  Ff5  7.e 3  e6  8.Vb3  Fb4 
D15KEVG  Slav  (Ac3’le) 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  a6  5.e3  b5 
D15  KEVG  Slav  kabul  edilen 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4 
D15  KEVG  Slav:  5.e3  (Alekhine  varyasyonu) 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.e3 
b5  6.a4  b4 

D15  KEVG  Slav:  Slav  gambiti 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.e4 
D15/07  KEVG  Slav:  Tolush-Geller  gambiti 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.e4 
b5  6.e5 

D15  KEVG  Slav:  Schlechter  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  g6 
D1 5  KEVG  Slav:  Suechting  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  Vb6 
D16  KEVG  Slav:  Steiner  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Fg4 

D1 6  KEVG  Slav:  Soultanbeieff  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
e6 

D1 6  KEVG  Slav:  Smyslov  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Aa6  6.e4  Fg4 

D1 7  KEVG  Slav:  Czech  savunmasi 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 

Ff5 

D1 7  KEVG  Slav:  Krause  atagi 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.Ae5 

D1 7  KEVG  Slav:  Wiesbaden  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.Ae5  e6 

D1 7  KEVG  Slav:  Carlsbad  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.Ae5  Abd7  7.Axc4  Vc7  8.g3  e5 
D1 8  KEVG  Slav:  Hollanda  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.e3  e6  7.Fxc4  Fb4  8.0-0  Abd7  9.Ve2 
Fg6 

D18/02  KEVG  Slav:  Hollanda,  Slav  gambiti 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.e3  e6  7.Fxc4  Fb4  8.0-0  Abd7  9.Ve2 
Fg610.e4 

D1 9  KEVG  Slav:  Hollanda  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 

Ff5  6.e3  e6  7.Fxc4  Fb4  8.0-0 

D19  KEVG  Slav:  Hollanda  varyasyonu,  ana 

yolu 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.e3  e6  7.Fxc4  Fb4  8.0-0  0-0  9.Ve2 
D19  KEVG  Slav:  Hollanda,  Saemisch 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  dxc4  5.a4 
Ff5  6.e3  e6  7.Fxc4  Fb4  8.0-0  0-0  9.Ve2 
Ae410.g4 

D20  KVG  (Kabul  Edilen  Vezir  gambiti) 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4 

D20  KVG:  3.e4 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.e4 

D20  KVG:  Linares  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.e4  c5  4.d5  Af6  5.Ac3 

b5 

D21  KVG:  3.Af3 

1.d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3 

D21  KVG:  Ericson  varyasyonu 


1.d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  b5 

D22  KVG:  Alekhine  savunmasi 

1.d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  a6 

D22  KVG:  Alekhine  savunmasi,  Alatortsev 

varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  a6  4.e3  Fg4  5.Fxc4 
e6  6.d5 

D23/06  KVG:  4.Vc2 
1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Vc2  dxc4 
D23  KVG:  Mannheim  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.Va4+ 

D24  KVG:  4.Ac3 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.Ac3 
D24  KVG:  Bogolyubov  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.Ac3  a6  5.e4 
D25  KVG:  4.e3 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3 

D25  KVG:  Janowsky-Larsen  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  Fg4 

D26  KVG:  Klasik  varyasyon 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 

c5 

D26  KVG:  Klasik  varyasyon(6.0-0) 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0 

D26  KVG:  Klasik,  Steinitz  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  cxd4 

D26  KVG:  Klasik,  Furman  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 

c5  6.Ve2  a6  7.dxc5  Fxc5 

8.0-0  Ac6  9.e4  b510.e5 

D27  KVG:  Klasik  (6... a6) 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  a6 

D27  KVG:  Klasik,  Rubinstein  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  a6  7.a4 

D27  KVG:  Klasik,  Geller  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  a6  7.e4 
D28  KVG:  Klasik  (7.Ve 2) 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  a6  7.Ve 2 
D28  KVG:  Klasik  (7... b5) 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 

c5  6.0-0  a6  7.Ve 2  b5 

D28  KVG:  Klasik,  Flohr  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 

c5  6.0-0  a6  7.Ve 2  b5  8.Fb3  Ac6  9.Kd1 

c410.Fc2  Ab411.Ac3  Axc212.Vxc2  Fb713.d5 

Vc7 

D29  KVG:  Klasik  (8... Fb7) 

1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  a6  7.Ve 2  b5  8.Fb3  Fb7 
D29  KVG:  Klasik,  Smyslov  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Fxc4 
c5  6.0-0  a6  7.Ve 2  b5  8.Fb3  Fb7  9.Kd1 
Abd710.Ac3  Fd6 

D30  KEVG  (Kabul  Edilmeyen  Vezir  Gambiti) 
1.d4  d5  2.c4  e6 
D30  KEVG 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Af3  Af6  4.Fg5 
D30  KEVG  :  Viyana  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Af3  Af6  4.Fg5  Fb4+ 

D30  KEVG  :  Capablanca-Duras  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Af3  Af6  4.Fg5  h6 
D30  KEVG  :  Hastings  varyasyonu  :  w/  7.Vb3 
is  D43  yari-Slav  Hastings  below 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Af3  Af6  4.Fg5  h6  5.Fxf6 
Vxf6  6.Ac3  c6 

D30  KEVG  :  Capablanca  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Af3  Af6  4.Fg5  Abd7  5.e3 
c6  6.Abd2 
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Vitrinde  Olmayanlar 

Bang  Bigakgi 


Bu  sayfada  bundan  boyle,  henuz  Turkge’ye  gevrilmemig  bir  kitabi 
tamtmak  igin  kisa  alintilara  yer  verecegiz.  Leonardo  Da  Vinci’nin 
Defterleri  He  bagliyoruz.  Bilim  ve  sanatm  hemen  her  alaninda  ilging 
dugunceleri  ve  urunleri  olan  Da  Vinci’nin  15.  yuzyilda  kaleme  aldigi 
defterlerinden  yildtzlar  ve  zamanla  ilgili  notlari... 
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The  Notebooks  of  Leonardo  Da  Vinci 

Orijinal  elyazmalarim  derleyen  ve  yayima  hazirlayan 
Dover  Publications,  Inc.  New  York,  1 975 
I.  Cilt  367  sayfa,  II.  Cilt  499  sayfa 
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Paul  Richter 


Yildizlar  glinduzleri  degil  geceleri  go- 
riilebilir.  Bunun  nedeni,  sayilamayacak 
kadar  gok  nem  pargacigiyla  dolu  yogun 
bir  atmosferin  altinda  olmamiz  ve  Giine§ 
i§inlan  iizerlerine  dli§tugunde  bu  nem 
pargaciklarimn  her  birinin  bir  parlaklik 
yansitmasidir.  Boylece  bu  sayisiz  parlak 
pargacik,  yildizlan  gizler.  Atmosferin  bu 
ozelligi  olmasaydi  gokyiizii  kendi  karanli- 
gi  iizerinde  yildizlan  her  zaman  sergileye- 
bilirdi. 

Yildizlar  I§iklarim  Gune§’ten  mi 
Aliyorlar,  Yoksa  Kendileri  mi 
Birer  I§ik  Kaynagi? 

Kimileri,  Ventis  ve  Merkiir’tin  birer  i§ik 
kaynagi  olmasalardi,  bizimle  Gtine§  arasina 
girdiklerinde  Gtine§’in  kapayabildikleri 
kismim  karartmalan  gerektigini  iddia  ede- 
rek,  bu  gezegenlerin  birer  i§ik  kaynagi  ol- 
dugunu  soyltiyor.  Ancak  bu  yanh§tir,  5linku 
karanhk  bir  nesne  i§ik  veren  bir  cismin 
oniinde  durdugunda,  i§ik  veren  cismin  ka¬ 
ranhk  nesne  tarafindan  kapanmayan  kis- 
mindan  gelen  yanal  i§inlarm  nesneyi  ku§at- 
tigi  ve  tamamen  gizledigi,  boylece  de  go- 
riinmez  yaptigi  kamtlanmi§tir.  Belli  bir  me- 
safeden,  yapraksiz  bir  agacin  dallan  arasin- 
dan  Giine§’e  bakildiginda  gorlilebilecegi  gi- 
bi  dallar  Gtine§’in  herhangi  bir  kismim  ka- 


patmaz.  Aym  §ey,  birer  i§ik  kaynagi  olmasa- 
lar  da  yukanda  sozti  edilen  gezegenler  ^in 
de  ge5erlidir.  Bu  gezegenler,  soylendigi  gi- 
bi,  Gtine§’in  herhangi  bir  kismim  kapatmaz. 

Kimileri,  yildizlarm 
geceleri,  gokyiiziin- 
de  ne  kadar  yiiksek- 
te  olduklarma  bagli 
olarak  az  ya  da  gok 
parlak  gorundugunii 
ve  kendileri  birer 
i§ik  kaynagi  olmasa¬ 
lardi,  onlarla  Giine§ 
arasina  giren  Diin- 
ya’nin  golgesinin  on- 
lan  karartacagmi 
soyliiyor.  Ancak  bu 
ki§iler,  Diinya’nm  koni  bigimindeki  gol¬ 
gesinin  gogu  yildiza  ula§amayacagmi  he- 
saba  katmiyor.  Diyelim  ki  ula§ti,  golge 
konisi  o  kadar  kligiilur  ki  yildizin  kiitlesi- 
nin  ancak  gok  kliglik  bir  boliimimii  kapa- 
tir  ve  yildizin  geri  kalam  Giine§ 
tarafindan  aydinlatihr. 

Gezegenler  neden  Dogu’dayken  tarn 
tepemizde  olduklarmdan  daha  buyiikmii§ 
gibi  goriinuyorlar?  Aslinda  bunun  tarn  ter- 
si  olmasi  gerekir;  giinkii  gokyuziiniin  tarn 
ortasindayken  bize,  ufuk  gizgisinde  ol¬ 
duklarmdan  3500  mil  daha  yakindirlar. 


Goksel  cisimlerin  goriintulerinin  go- 
zlimuze  ula§mak  igin  gegtigi  hava  kat- 
manlan  e§merkezli  egrilerden  olu§ur  ve 
bu  goriintiilerin  merkez  gizgilerinin  bu 
katmanlardan  gegerken  olu§turdugu  agi- 
lar  dik  degildir  ve  mesafe  ad  den  ab  kadar 
fazladir. 


Gezegenlerin  ozelliklerini  anlamak 
igin  kapagi  agin  ve  tek  bir  gezegenin  ta- 
bana  dii§en  goriintiisune  bakin  (burada 
da  Vinci  bir  aletten,  belki  de  bir  ‘camera 
obscura’  dan  soz  ediyor).  Bu  goriintiinun 
yansitilmasiyla  soz  konusu  gezegenin 
ozellikleri  goriilebilir.  Ancak  tabam  her 
defasinda  tek  bir  gezegeni  gorecek  bi- 

gimde  ayarlayin. 

# 

Zaman,  boltinemeyen  ve  cisimsiz  bir 
§ey  olarak  Kesintisiz  Nicelikler  kiimesin- 
de  yer  almasina  kar§in,  tarn  olarak  Ge- 
ometri’nin  alanina  girmez.  Geometri,  so- 
mut  ve  goriilebilir  ozellikleri  agisindan 
kesintisiz  gibi  goriinen  sonsuz  ge§itlilikte 
bigim  ve  nesne  ile  ilgilenir.  Ancak  yalmz- 
ca  Geometri’nin  temel  unsurlan  yani 
Nokta  ve  Qizg;h  Zaman  ile  benzerlik  igin- 
dedir.  Nokta  zamamn  belli  bir  amyla  kar- 
§ila§tinlabilir  ve  gizgi  de  belli  bir  siirenin 
uzunluguyla  ili§kilendirilebilir  ve  tipki 
bir  gizginin  bir  noktadan  ba§layip  bir  nok- 
tada  bitmesi  gibi  bir  zaman  araligi  da  bel¬ 
li  bir  anda  ba§lar  ve  ba§ka  bir  anda  biter. 
Ve  yine  nasil  bir  gizgi  sonsuz  kez  boliine- 
biliyorsa,  bir  zaman  araligi  da  aym  ozelli- 
ge  sahiptir.  Qizginin  boliimleri  arasinda 
nasil  belli  bir  oran  varsa,  zamamn  boliim- 
leri  arasinda  da  vardir. 

Zaman’in  dogasim  Geometri  tammla- 

malarma  ba§vurmadan  agikla... 

# 

Bir  saatlik  stireyi  3000  pargaya  bol.  Bu- 
nu  saatin  sarkacim  hafifleterek  veya  agir- 
la§tirarak  yapabilirsin. 


Bilim  ve  Teknik 


Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


islam'da 
Bilimin 
Yiikseli§i  ve 
Qokiigu 
(827-1107) 
Cengiz  Ozakinci 
Otopsi  Yayinlari 
Bilimsel 

Aragtirmalar  Dizisi 

Bati’nin  bi¬ 
limsel  ustunliigunu  Eski  Yunan 
goktanricihgimn,  Yahudiligin  ve 
Hiristiyanligin  bir  ba§ansi  olarak 
gosterenler,  Dogu’nun  bilimsel 
geriligini  tiimuyle  Musltimanh- 
ga  baglamaktadirlar.  Oysa  Miis- 
liimanlar,  827-1107  yillan  arasin- 
da  yerylizunde  bilimin  tek  on- 
ciisli  durumundaydilar.  I§te  Is¬ 
lam  ' da  Bilimin  Yukseliyi  ve  Qb- 
kii§ii  bunun  belgeleriyle  dolu. 
Peki  ama,  nasil  oldu  da  Mlislli- 
manlar  400  yil  siiren  bilim  oncti- 
lugiinu  Bati’ya  kaptinp  Bati’dan 
bilim  dilenir  duruma  dii§tiiler? 
Bir  bakima  bu  kitap,  bugiine 
dek  doyurucu  bir  yamt  verile- 
meyen  bu  soruyu  bilimsel  veri- 
lere  dayanarak,  herkesin  anlaya- 
bilecegi  bir  dille  yamtliyor... 

Bogazigi 
Buyusu 

Necati  Gungor 
inkilap  Kitabevi 
Tarih/inceleme 
Biyografi  Dizisi 
istanbul  1999 
Bogazigi  Bu¬ 
yusu,  yazan 
Necati  Gungor'lin  daha  once 
yayimlanmi§  "§ehr-i  §irin  Istan¬ 
bul"  ve  "Bir  Hayal  Istanbul"  ad- 
li  kitaplarimn  devami  gorimli- 
mlinde.  Kitapta,  Bizans  done- 
minde  birbirinden  uzak  koyler 


halinde  bulunan,  ancak  Osman- 
limn  ke§fedip  zenginle§tirdigi 
cennet  ko§esi  Bogaz  semtleri- 
nin  o  buyulii  ve  gizemli  havasi- 
m  soluyacaksimz...  Gerek  Knut 
Hamsun,  Adolphus  Slade,  Max 
Muller  gibi  gegmi§  ytizyillarda 
Istanbul'un  buylisline  kapilan 
Batili  yazarlarm  kaleme  aldikla- 
n  Bogaz^i  izlenimleri,  gerekse 
Yahya  Kemal,  Ahmet  Hamdi 
Tanpinar,  Ahmet  Ha§im  gibi  Is¬ 
tanbul  tutkunu  yerli  yazarlarm 
amlari  ve  gozlemleri  bir  arada, 
adeta  bir  Bogazigi  tarihini  olu§- 
turuyor.  Aym  yayinevi,  Necati 
Gungor'lin  bu  kapsamh  gah§- 
masimn  yam  sira,  yine  Istan- 
bul’u  i§leyen  yeni  kitaplanyla 
okurlanm  bulu§turmayi  amag- 
liyor. 

Schrodinger'in 
Kedisi 

1 .  Kitap 
Kabus 
Alev  Alatli 
Boyut  Yayinevi 
istanbul,  Kasim 
1999 

2020'li  yil- 
lar...  Postni- 
§inde  Yiice  Pir'in  oturdugu  Yeni 
Diinya  Dlizeni  tarikati  iktidan- 
m  hizla  gliglendirmektedir.  Ta¬ 
rikati  olu§turan  vasil,  salik,  mu¬ 
rid  ve  talipler,  "Son  Hakikat" 
dedikleri  diinya  gorii§lerini  ge- 
zegenin  butuniine  teblig  et- 
mekle  ylikumludurler.  Diinya 
halklari  ya  "Tekle§mi§  Varo- 
lu§"ta  eriyecekler  ya  da  genleri 
yok  edilmek  suretiyle  mutlak 
bir  biyolojik  oliimle  kar§i  kar§i- 
ya  birakilan  Somiiriilmezler'in 


ve  Lanetliler'in  kaderini  payla- 
§acaklardir.  Postmodern  Fa- 
§izm,  "Tek  bir  diinya,  tek  bir 
devlet,  tek  bir  bayrak!"  sloga- 
niyla  ozetlenen  5agda§  degerle- 
rini,  evrensel  medyanm  turn 
olanaklanm  kullanarak  dayatir. 
Yiice  Pir'in  Kutsal  Koalisyonu 
ile  ba§  edebilecek  tek  bir  gii5 
vardir:  Schrodinger'in  kedisi. 
Erwin  Schrodinger'in  kedisi, 
yeni  fizigin  maskotudur.  Aym 
anda  olii  ve  diri  olabilmek  gibi 
akil  almaz  bir  bilimsel  ge^ekli- 
gi  temsil  eden  Schrodinger'in 
kedisi,  Yiice  Pir'in  ve  onun 
Kutsal  Koalisyonu’nun  oniin- 
deki  tek  engeldir.  Buna  kar§in, 
Schrodinger'in  Kedisi  bir  bilim- 
kurgu  romam  degildir.  Tersine, 
1950-2035  yillan  arasinda  ya§a- 
yan,  Qankin  dogumlu  psikote- 
rapist  Imre  Kadizade'nin,  yil- 
dizlarin  Iblis'i  resmetmekte 
kullamlan  ta§lar  olarak  goriin- 
diikleri  bir  ortamdan,  21.  yiizyi- 
la,  yeni  fizige,  kaos  teorisine, 
bulamk  mantiga  uzanan  zihin- 
sel  cenklerinin  oykiisiidiir.  Alev 
Alath'nm  uzun  yillardir  lizerin- 
de  5ah§tigi  dev  romam,  iilke- 
miz  edebiyatindaki  ilk  gapli 
'Anti-Utopya'  ozelligini,  altim 
9izdirecek  bir  tonlamayla  oku- 
run  ve  dii§iinebilen  Tiirk  insa- 
nimn  ilgisine  sunuyor.  Bir  geri- 
lim  romanmm  tempo  ve  heye- 
canim  bir  an  bile  elden  ka5ir- 
madan,  iilke  olarak  neden  on- 
insanlar  a§amasinda  kaldigimi- 
zin  9oziimlemelerini  yapiyor. 
Bu  ger9egi  acimasiz  ve  9arpici 
bir  bi9imde  yiiziimiize  vuruyor. 


Osmanli 

i  mparatorlugu 1  nda 

Paranin 
Tarihi 

§evket  Pamuk 
Tarih  Vakfi  Yurt 
Yayinlari 
istanbul,  Nisan 
1999 

Osmanlilar 
i9in  sikke,  hutbeyle  birlikte 
egemenligin  en  onemli  iki  sim- 
gesinden  biriydi.  Altin  ve  gii- 
mii§  sikkeler  elden  ele,  bolge- 
den  bolgeye  ta§indik9a  hiikiim- 
darin  giiciinii  iilkenin  en  uzak 
ko§elerine  ula§tinyorlardi.  Os- 
manhlar,  paranin  bollugu  ve  pi- 
yasalardaki  dola§iminm  ticaret 
ve  ekonomi  iizerindeki  olum- 
suz  etkileriyle  ya§amak  ve  mii- 
cadele  etmek  zorunda  kalmi§- 
lar.  Buna  kar§in  yine  de  para 
konularmda  genellikle  esnek 
ve  pragmatik  davranmi§lardir. 
Bu  kitap,  Orhan  Bey'in  darp  et- 
tirdigi  ilk  giimii§  ak9eden,  im- 
paratorlugun  son  yillarmda  kul- 
lamlan  kaimelere  kadar  Os- 
manli  para  tarihinin  alti  yiizyil- 
lik  serlivenini  anlatiyor. 

Prof.  Dr.  §evket  Pamuk,  Os- 
manli  ar§ivlerindeki  titiz  ara§- 
tirmalarla  desteklenen  9ah§ma- 
larinda  Osmanli  para  diizenini 
biitiin  boyutlanyla  ele  aliyor. 
Geni§  Osmanli  cografyasinda 
tedavlil  eden  sikkeleri,  Osman- 
h  ekonomi  politikalanm,  tag§i§- 
leri,  enflasyonu,  kredi  ve  finans 
kurumlanm,  para  piyasalanm, 
aynca  bunlarm  yerel  geli§meler 
ve  kiiresel  gli9lere  bagli  olarak 
evrimini  ayrmtih  bi9imde  ince- 
liyor. 


Proust  Ya§amimzi 
Nasi  I 

Degi§tirebilir 

inceleme 
Alain  de  Botton 
Qeviri:  Banu  Tellioglu 
Sel  Yayincilik 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul,  §ubat  2000 


Herkes  igin 
Visual  Basic 

Bilgisayar 
M.  §akir  Unutur 
Arter  Yayincilik 
istanbul, 

Ocak  2000 


Media 

istanbul  Dortlusu  4 
Roman 
Hikmet  Tern  el 
Akarsu 

inkilap  Kitabevi 
istanbul,  2000 


Internet 

Kullamm 

Kilavuzu 

Bilgisayar 
Alfa  Basim  Yayim 
Dagitim 
istanbul, 

Kasim  1999 


Hikaye 

inceleme 
Halid  Ziya  U§akligil 
Hazirlayan:  Nur 
Gurani  Arslan 
Yapi  Kredi  Yayinlari 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul,  1998 


Felidae 

Roman 
Akif  Piringci 
Qeviri:  Selahattin 
Diliduzgun 
Guncel  Yayincilik  / 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul,  Kasim  1999 


Siyaset, 
Sosyoloji  ve 
Toplumsal  Teori 

Kuram 
Anthony  Giddens 
Qeviri:  Tuncay  Birkan 
Metis  Yayinlari  /  Tarih 
Toplum  Felsefe  Dizisi 
istanbul,  Ocak  2000 


Benim 

Gengligim 

Am 

Can  Diindar 
imge  Kitabevi 
Yayinlari 
istanbul, 
Ocak  2000 
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ilettikleriniz 


Sorulari  En  Aza 
Indirgiyor 

17  ya§inda,  Batman  Lisesi 
son  simf  ogrencisiyim  Dergi- 
nizle  tam§ali  bir  ay  oldu  ve  bu 
dergiyi  neden  daha  once  ke§- 
fetmedim  diye  kendime  kizi- 
yorum.  Derginiz  gergekten 
90k  glizel  ve  doyurucu.  Bilim 
ve  Teknik’i  okudugum  slire- 
ce,  kafamda  sorularm  kalacagi- 
na  inanmiyorum.  Bence  Iilke- 
mizde  Bilim  ve  Teknik  gibi 
ba§ka  bir  dergi  yok.  Her  yon- 
den  doyurucu  ve  okuyuculari- 
na  hitap  ediyor.  Boyle  bir  der¬ 
giyi  hazirlanmasinda  emegi 
gegen  herkese  te§ekkiir  edi- 
yorum.  Ba§arilarimzin  devami- 
m  dilerim. 

Haluk  Ekinci 

Batman 


Bilim  Adamlanmn 
Posterlerini  Verin 

Derginizi  agabeyim  saye- 
sinde  okumaya  ba§ladim.  15 
ya§indayim  ve  izmir’de  oturu- 
yorum.  Derginizi  okumaya 
ba§ladiktan  sora  gergekten 
90k  sevdim;  90k  yararli  ve 
okuyucularma  90k  §ey  katan 
bir  dergi.  Ancak  sizden  bir  is¬ 
tegim  var;  derginizde  yayimla- 
diginiz  posterler  90k  glizel. 
Glizel  de  benim  istegim,  arada 
bir  linlu  bilim  adamlarmin 
posterlerini  de  yayimlamamz. 

Yayin  hayatimzda  §imdiye 
kadar  oldugu  gibi  ba§anlarim- 

zin  devamim  diliyorum. 

Begum  Yurteri 

Izmir 


Ay  Takvimi 

Antalya  Muratpa§a  Lisesi 
son  simf  ogrencisiyim.  16  ya- 
§indayim.  Bilim  ve  Teknik 
dergisinin  muhte§emligini  ya- 
ziya  dokmek  mlimklin  degil- 
dir.  Her  yonliyle  harika  bir 
dergi.  Benim  sizden  iki  iste¬ 
gim  olacak:  374.  sayimzda  ver¬ 
min  oldugunuz  Ay  Takviminin 
bu  yil  da  verilmesini  90k  isti- 
yoruz. 

Aynca  ben  nlikleer  enerji- 
ye  kar§iyim  ve  bir  ara§tirma 
yapiyorum.  Bunun  i9in  sizden 


temiz  enerji  (rlizgar  enerjisi 
vb.)  kaynaklan  hakkinda  kisa 
bilgi  istiyorum.  Ilgileceginizi 
umuyor  §imdiden  te§ekklir 
ediyorum. 

Caner  Yilmaz 

Antalya 

Genetik  ve  Biyoloji 
Konularina  Daha 
Qok  Olanak 

Istanbul  Universitesi’nde 
ogrenciyim.  Derginizi,  yani 
dergimizi  90k  seviyorum.  Qok 
ba§anli;  ama  daha  da  ba§anh 
olmasim  diliyorum. 

Dergim  bana  yeni  ufuklar 
a9iyor.  Onu  severek  ve  ilgiyle 
izliyorum. 

Bir  de  istegim  olacak:  Ge¬ 
netik  ve  biyoloji  konularina 
daha  90k  yer  ayirin. 

Cihat  Qelebi 

Istanbul 

En  Ger§ek 
Yol  Gosterici 

18  yagindayim.  ODTU'de 
yeni  bir  ogrenciyim.  Derginiz- 
le  daha  ortaokul  ba§larm- 
da,Tlirk9e  ogretmenim  Sayin 
Kemalettin  Kaya  sayesinde  ta- 
m§tim  (kendisini  buradan  say- 
giyla  amyor  ve  ellerinden  opli- 
yorum).  O  glinden  beri  bu  ha¬ 
rika  dergiyi  slirekli  olarak  ta- 
kip  etmeye  gah§iyorum.Tabii 
kopmalar  ya§amadim  degil. 
Malum  Iiniversite  giri§  sinavi 


insam  eve  hapsediyor  maale- 
sef. 

Derginize  gelince,  §u  anda 
Tlirkiye'de  e§ine  rastlanma- 
yan  bir  yayin  oldugu  su  gotlir- 
mez.  Qtmkli  Bilim  ve  Tek- 
nik'in  amaci  halka  bilimi  sev- 
direrek  ogretmek.  Medya  ku- 
rulu§larmda  gozliklip  de  90k 
bilmi§lik  taslamak  degil.  Hi9- 
bir  bilimsel  veri  dayanagi  ol- 
mayan,  yalan  yanh§  haberler- 
le,  yalmzca  adim  duyurabil- 
mek  i9in  halki  tereddlite  sli- 
rlikleyen  ve  belki  de  yanh§  ka- 
rarlar  vermesine  yol  a9an  bli- 
tlin  yayinlan  kimyor,  onlan  bi¬ 
lime  saygi  gostermeye  davet 
ediyorum. 

Halkimizin  bilime  en  90k 
gereksinimi  oldugu  bu  glinler- 
de  herkesi  bu  derginin  takip- 
9isi  olmaya  9aginyorum.  Ata- 
tlirk'lin  bahsettigi  "En  hakiki 
mlir§it"ten  sapmadigimiz  slire- 
ce  blitlin  zorluklarm  Iistesin- 
den  gelecegimize  inamyorum. 
Son  olarak  da  sizlere  yayin  ha- 

yatimzda  ba§anlar  diliyorum. 

Cumhur  Cantiirk 

Ankara 

Gokbilime  Daha 
9Iok  Olanak 

Kirklareli'nde  Fahri  Kasa- 
poglu  Ilkogretim  Okulu’nda  7. 
simf  ogrencisiyim.  Derginizi 
biiylik  bir  zevkle  okuyor  ve 
her  ay  ba§i  derginizi  aimak  i9in 
can  atiyorum.  Boyle  glizel  bir 


dergiyi  bize  sundugunuz  i9in 
size  minnetanm.  Ben  derginizi 
Z  yildir  ahyorum  ve  biiylik  bir 
zevkle  izliyorum.  Bilim  ve 
Teknik’i  okudugumdan  beri 
bende  bir  degi§iklik  oldu.  Hep 
sorarlardi:  “Bliyliylince  ne  ol- 
mak  istersin”  diye.  Ben,  daha 
karar  vermedim,  derdim.  Ama 
derginizi  aldigimdan  beri  ne 
olmak  istedigime  karar  verdim. 
Ben  biiylik  bir  astronot  olmayi 
istiyorum.  Birinci  amacim  bu. 
Ikinci  amacim  ise  uzayda  bir 
gezegene  gidip  oraya  adim 
atan  ilk  Tiirk  olmak  istiyorum. 
Derginizde  de  zaten  beni  en 
90k  uzay  ve  gezegenlerle  ilgili 
boliimler  9ekiyor.  Bunlara  daha 
90k  sayfa  ayinrsamz  90k  iyi 

olur.  Saygilarimla... 

Hincal  Topguoglu 

Kmkkale 

Uretmek,  Fikir 
Sunmak  ve 
01u§turmak 

Derginizin  okurlan  arasina 
384.  sayiyla  katildim.  Bilim  ve 
Teknik’i,  ge^leri  ozendiren, 
dli§linmeye  iten,  ve  beynimi- 
zin  simrlarim  zorlayan  bir  der¬ 
gi  olarak  buldum. 

Yeni  mezun  olmu§  bir  ma- 
kine-resim-konstriksliyon  tek- 
nikeri  olarak  sizden  makineci- 
lik  ve  mekanik  hakkinda  bir 
bollim  olu§turmamzi  istiyo¬ 
rum. 

Egitim  sistemimizdeki  ak- 
sakhklar  nedeniyle,  liretmeye, 


Mektuplasmak  isteyenler... 
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Bilim  ve  Teknik 


fikir  sunmaya,  olugturmaya 
aligtirilmadik.  Yani  bizden 
boyle  bir  gey  istenmedi. 

Universitelerimiz  ve  kis- 
men  de  olsa  Bilim  ve  Teknik 
dergisinin  bu  eksikligi  kapatti- 
gim  diigiiniiyorum. 

Yaptigimz  ve  yapacagmiz 
tiirn  yayinlar  igin  tegekkiirler. 
Bilim  yolculugunda  hep  bir- 
likte  ilerlemek  dilegiyle. 

Zekeriyya  Uzun 

Korfez-Kocaeli 

Reklamlann 
Bilimsel  Olmasim 
Istiyorum 

Bilim  Teknik  dergisini 
miimkiin  oldugu  kadar  takip 
ediyorum.  Dicle  Universitesi 
Fen-Edebiyat  Fakiiltesi  Fizik 
Boliimii’nde  okuyorum.  Der- 
ginizdeki  fizikle  ilgili  diinya- 
daki  geligmelerden  bahseden 
daha  nitelikli  yazilar  ve  bilgi- 
lerin  olmasim  istiyorum.  Ayri- 
ca  reklamlann  daha  90k  bilim¬ 
sel  igerikli  olmasim  arzu  edi- 
yorom.  Yayin  hayatimzda  ba- 
garilar  diliyorum. 

Salime  Demir 

Elazig 

Av  Hayvanlan 
Hakkinda 

Bir  okuyucunuz  olarak  siz- 
lere  bazi  onerilerde  bulunmak 
istiyorum.  Kasim  sayisim  90k 
begendim.  Qiinkii  hayvanlar 
alemine  genig  yer  vermigsiniz. 
Benim  sizlerden  istegim  av 
hayvanlanm  tamtici,  Turk  av- 
cisini  bilin9lendirici  konulara 
da  yer  vermenizdir.  Ben  bir 
avci  olarak  bunu  sizlerden  isti¬ 
yorum. 

Iyi  9ah§malar  dilerim. 

Aydin  Mermi 

Ya§asin  Bilim  ve 
Teknik 

Bilim  ve  Teknik  dergisiyle 
tamgali  8  ay  oldu;  ama  ben  bu 
derginin  tiryakisi  oldum.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik,  benim  karar- 
mig  diigiincelerime  lgik  tuttu. 
Ben  bu  dergiyi  kimsenin  etki- 
siyle  almadim.  Diger  okuma- 
yan  arkadaglarimizin  bu  dergi¬ 
yi  okumalarmi  tavsiye  ederim. 

Erhan  Ding 

Alanya 


Parazit  Bitkiler 

Yillardir  derginizi  izleyen 
bir  ogrenciyim.  Begenerek  ve 
severek  okudugum  bu  dergi- 
den  90k  yararlandim.  §u  anda 
iiniversitede  okuyorum.  Siz- 
den  ricam  parazit  9i9ekli  bitki¬ 
ler  hakkinda  bilgi  vermeniz  ya 
da  kaynak  gostermeniz. 

H.Yasin  Uzunok 

Posterlerin  Hangi 
Yuziinii  Kullanayim? 
§a§irdim 

17  yaginda  bir  okurunu- 
zum.  Derginizi  119  yildan  bu 
yana  izliyorum.  Verdiginiz 
posterler  90k  glizel;  fakat  pos¬ 
terlerin  hangi  tarafim  kullana- 
cagima  karar  veremiyorum. 
Posterleri  tek  tarafli  olarak  ve- 
rirseniz  daha  iyi  olacagim  dii- 
glinliyorum. 

Derginizin  90k  glizel  oldu- 
gunu  soylemeye  gerek  duy- 
muyorum. 

Ilhan  Selimoglu 

Bilimsel  Teoriler, 
Ki§iler,  Tammlar 

Oncelikle  Tiirn  Tiibitak'ta 
gorevli  insanlara  saygilar,  sev- 
giler. 

12  yaginda  bir  9ocugum  ve 
bilimsel  konulara  olduk9a  yat- 
kimm;  fakat  aradiklanmi  In¬ 
ternet  'te  bulamiyorum.  Bu 
ylizden  de  sitenizde  bilimsel 
teoriler,  kigiler,  terimleri  a9ik- 
layan  ve  tamtan  bir  boliim  a9- 
mamzi  sizlerden  rica  ediyo¬ 
rum... 

Durul  §ahyar 

Manisa 

Deprem  Kitabi 

Mlikemmel  bir  seri  yakala- 
migsimz.  Kitaplarmiz  bir  hari- 
ka.  Ama  benim  de  bazi  oneri- 
lerim  olacak:  Atatiirk  ve  dep¬ 
rem  hakkinda  kitap  yayimlar- 
samz  sevinirim.  Deprem 
onemli  konu.  Atatiirk  de  bir 
bilim  hayrani  oldugundan 
onun  hakkinda  kitap  yayimla- 
mak  iyi  olur. 

"Amlarim"  adh  kitabimz  ve 
depremi  anlatan  kitaplarmiz 
var;  ama  yeterli  degil. 

Bu  onerilerimi  gozden  ge- 
9irirseniz  sevinirim. 

Kivang  Kose 


Uzay  Muhendisligi 
Konularma  da 
Yer  Verin 

18  yagindayim  ve  ITU 
uzay  miihendisligi  boliimiine 
gidiyorum.  §u  anda  Ingilizce 
hazirhktayim.  Derginizle  tarn- 
gall  yaklagik  bir  yil  oldu.  Bu 
siire  boyunca  dergiden  90k  ya¬ 
rarlandim  ve  hala  da  yararlan- 
maktayim. 

Sizden  ricam;  oncelikle  bu 
yazimi  derginizde  yayimlama- 
mz  ve  uzay  miihendisligi  hak- 
kinda  bizi  bilgilendirmeniz. 
Her  gey  i9in  tegekkiirler.  Si- 
zinle  tamgmak  90k  hog. 

Miir§it  Av§ar 

Niikleer  Enerji 
Konusunda 

Niikleer  enerjinin  konu- 
guldugu  gu  giinlerde  bildigimi 
sandigim,  ama  bilmedigim  bu 
enerji  hakkinda  bilgilenmek 
gereksinimi  duydum.  Bildigi¬ 
mi  samyordum  dedigim,  her- 
kesin  aym  inanci  tagidigi  bi9i- 
miyle  niikleer  enerjinin  zarar- 
lan,  insan  hayatina  verdigi  ka- 
hci  etkisiydi.  Ve  bugiine  kadar 
bu  enerjinin  meydana  getirdi- 
gi  ve  getirebilecegi  bir9ok  gey 
duydum.  Meydana  gelen 
olaylar  konusunda  90k  ayrinti- 
h  bir  bilgim  yok.  Bu  konudaki 
bildigim  en  biiyiik  felaketle- 
reden  birisi  Japonya'daki,  di- 
geri  ise  ^lernobil.  Bunlarm  di- 
ginda  olup  olmadigi  konusun¬ 
da  emin  olamadigim  bir9ok 
olay  var,  ki  bunlarm  90gu  da 
film. 

Japonya'daki  felaket  bir 
bomba  sonrasiydi.  Fakat  Qer- 
nobil?  Bu  konuda  neler  oldu- 
gunu  bilmiyorum.  Kafam  da¬ 
ha  once  daha  kangikti.  §im- 
diyse  birazda  aydinhk.  Biraz 
daha  9iinkii  hala  kafami  kang- 
tiran  bilgiler  etrafta  dolamyor. 

"Qok  Ge9  Olmadan"  adh 
kitabi  okuduktan  sonra  bu 
enerjiye  olan  bakigim  farkli- 
lagti.  Ancak  hala  bazi  sorular 
aydinlanmig  ya  da  tarn  yamti- 
m  bulabilmig  degil.  Bunlardan 
biri  santralin  yapilacagi  yer 
konusunda.  Neden  daha  kul- 
lamgsiz  goriinen  yerler  tercih 
edilmiyor.  Bu  son  yapilmasi 
tasarlanan  yeri  neden  niikleer 
enerji  santralleriyle  dolduru- 


yoruz.  Onu  yerine  bagka  alan- 
lar  se9ilmiyor.  Boyle  bir  yere 
bagka  bir  fabrika  ya  da  igletme 
kurulsaydi  yine  aym  geyleri 
diigiiniirdiim.  Korfezi  biliyor- 
sunuz. 

Nakliye  kolayhgi  ve  mer- 
kezlere  yakinligi  nedeniyle 
90k  uygun  bir  yer  ama  daha 
farkli  degerlendirilebilecek 
olan  bu  araziler  neden  9evreyi 
yok  eden  bir  fabrikasyona  tes- 
lim  ediliyor. 

Korfezin  biitiin  ekolojik 
dengesi  ortadan  kalti.  Yeni  bir 
ekoloji  i9ersinde  bulunuyor  gu 
an.  Yeni  olugan  bu  yagam  alam 
i9inde  de  pek  canliya  raslan- 
miyor  zaten. 

Kitapta  anlatildigi  gibi, 
9evresel  zaran  olmayan  ve  bir 
tehlike  olmaktan  90k  gu  anda 
diger  santraller  yiiziinden  ma- 
ruz  kaldigimiz  kirlenmeden 
koruyor  bizleri.  Korkum  9ev- 
resel  zaran  degil;  ama  dogamn 
bize  comert  davrandigi  yerler- 
de  neden  boyle  bir  yatirim  ya- 
piyoruz. 

Beni  ve  ilgilenenleri  bu 
konuda  aydintirsamz  90k  sevi¬ 
nirim. 

Murat  §ener 

Bu  Nasil  Bir  Diizen 

Bir  grup  gen9  arkadagimiz, 
derslerinin  bog  ge9mesini  pro- 
testo  etti  diye  baglarma  ge- 
lmeyen  kalmadi. 

Tiirk  genci,  egitimini  ai¬ 
mak  ugruna  oniine  9ikan  en- 
gelleri  agarak,  hak  ettigi  egi- 
tim  hakkim  aramayi  bence  go- 
rev  bilmelidir.  Ogrenme  ve 
okuma  tutkusu  her  ge9en  giin 
biraz  daha  artmahdir. 

Hakkim  arayan  arkadagla- 
nmi  kutluyorum. 

Nuran  §ipal 

Kastamonu 

Depremin 

Ekonomik 

Boyutlari 

Bitirme  tezimi  hazirlarken 
Bilim  ve  Teknik’te  yayimla- 
nan  deprem  konulu  yazilar- 
dan  90k  yararlandim.  Bir  de 
yagadigimiz  depremin,  kamu 
ve  ozel  sektordeki  ekonomik 
zararlanm  anlatan  bir  makale 
yayimlamamzi  isterim. 

Giilcan  Kaplan 

Osmaniye 


Mart  2000 


Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Sa9  Sayisi 

Ingiltere’de  50  milyon  insan 
ya§iyor.  Bir  insamn  ba§inda  en 
50k  1  milyon  sag  var.  ingilte¬ 
re’de  kafasinda  aym  sayida  sag 
olan  en  az  kag  ki§i  bulunuyor? 

Koklii  Sayilarm  Qizimle 
Bulunmasi 

2’den  sonsuza  kadar  olan  sa- 
yilarin  koklerinin  (V2,  V3,  V 4, 
V5,  V 6,  V7, ...)  gizimle  bulunma¬ 
si  igin  bir  yontem  dti§unun. 

Hanoi  Kulesi 


_n  - 


Bu  diinyaca  linlli  problem 
1883’de  Fransiz  matematikgisi 
Lucas  tarafindan  bulundu.  Ha¬ 
noi,  Vietnam’in  ba§kentiydi;  Vi¬ 
etnam  ise  o  tarihte  bir  Fransiz 
kolonisiydi.  Lucas  Fransa’da  St. 
Louis  Lisesi’nde  matematik 
ogretiyordu.  Lucas,  bulu§unu 
Li-Su-Stian  Kolejinde  ogret- 
men  olan  Glaus  adinda  birinin 
bulu§u  diye  sundu. 

Bliylik  Benares  tapinagimn 
kubbesi  altinda  3  elmas  igne  di- 
kilidir.  Bunlardan  birincisi  lize- 
rinde  64  altin  disk  vardir.  Disk- 
ler  en  buyligli  en  altta,  en  ktigti- 
gli  en  listte  olmak  lizere  konul- 
mu§tur.  Bu  Bramah  Kulesidir. 
Rahipler,  Yaratici’nm  emrine 
uyarak  altin  diskleri  bir  igneden 
otekine  naklederler.  Rural  §u- 


dur:  bir  disk,  kendinden  daha 
ktigtik  bir  disk  tizerine  konula- 
maz  ve  her  keresinde  yalmz  bir 
disk  nakledilebilir.  Efsaneye 
gore  64  disk  1.  igneden  bir  di- 
ger  igneye  nakledilebildiginde 
Kiyamet  kopacaktir.  Kiyamet 
ne  zaman  kopacak  dersiniz? 

Iki  Jokey 


Bu  resmi  oyle  3  dikdortgene 
ayirmiz  ki  her  merkebin  listlin- 
de  1  jokey  olsun. 

Ruhiye’nin  Dugunii 

Deli  Ruhiye  sonunda  bir  ruh 
doktoruyla  evlenmeye  karar 
verdi.  Nikah  gtinii  soruldugun- 
da  §oyle  yamt  veriyordu:  “Eyltil 
ayinda  2.  Per§embe’den  sonraki 
2.  Pazartesi”.  Dtigtin  EyluPun 
kaginda  yapildi? 

Dairenin  Merkezi 

Yalmzca  gonye  kullanarak 
bir  dairenin  merkezini  nasil  bu- 
lursunuz? 


Yonca  Bujimli  Dugum 


Yonca  bigimi  bir  dugum  elde 
edebilmek  igin  uzun  bir  kagit  gerit 
alin.  §eridin  uglarindan  birini  bir 
buguk  devir  (yarim  devir=180°) 
dondurun  ve  diger  ucu  yapigtirin. 
Sonra  turn  geridi  uzunlamasina 
ortadan  kesin.  Ortaya  yonca 
bigimli  bir  dugum  gikacaktir. 

Igne  ile  7i’nin 
Hesaplanmasi 

Bu  yontemi  18.  ylizyilda 
Fransiz  doga  bilimcisi  Kont 
Buffon  bulmu§tur.  Bir  dlizlem 
tizerine  aralan  d  birim  olan  pa- 
ralel  gizgiler  gizilsin.  Uzunlugu 
d’den  kisa  olan  bir  igne,  bu  yii- 
zeye  rastgele  du§tirtilsun.Eger 
igne  bir  gizginin  tizerine  dti§er- 
se  buna  “iyi  ati§”,  dti§mezse 
“kotti  ati§”  diyelim.  Buffon 
gosterdi  ki,  ignenin  uzunlugu  d 
ise,  iyi  ati§  olasiligi  2/k  idi 
(2/3’den  biraz  ktigtik).  Ati§  sa¬ 
yisi  arttirildikga  sonug  7t’ye  da¬ 
ha  yakla§iyordu.  1901 ’de  Ital- 
yan  matematikgisi  Lazzerini, 
3408  ati§  yaparak  7t’nin  degeri- 
ni  3.1415929  olarak  hesapladi; 
bu  sayi,  6  ondalik  basamaga  ka¬ 
dar  dogruydu. 

Du§iinen  Adam 

Resimdeki  heykel  tinlti  bir 
heykeltra§in  “Dti§tinen  Adam” 
adh  yapiti.  Sanatgimn  adi  nedir? 
Bu  heykelde  normal  olmayan 
bir  §ey  var,  nedir? 


Chanukalu  Problemi 

a)  8  gece  stiren  Chanukalu 
Bayramim  kutlamak  igin  1.  ge¬ 
ce  2  mum,  2.  gece  3  mum,  3. 
gece  4  mum,...,  8.  gece  9  mum 
yakihyor.  Boylece  8  gece  so¬ 
nunda  2+3+4+. ..+9=  44  mum 
yakilmi§  oluyor.  Elde  gegitli 
renklerden  mumlar  var.  Fakat 
belli  bir  gecede  yanan  mumla- 
rin  hepsi  aym  renkten.  Her 
renk  tarn  2  gece  yamyor.  (Iki 
ardi§ik  gece  olmasi  §art  degil) 
Bir  ornekle  belirtelim:  1.  gece 

2  mavi,  8.  gece  9  mavi,  2.gece 

3  kirmizi,  3. gece  4  kirmizi,  4. 
gece  5  ye§il,  6.gece  7  ye§il, 
5. gece  6  sari  ve  7.  gece  8  sari 
mum  yamyor.  Ama  tabi  ki  ma¬ 
vi  mumlar  ornegin  1.  ve  5.  ge¬ 
ce,  kirmizi  mumlar  6.  ve  8.  ge¬ 
ce,  ye§il  mumlar  2.  ve  4.  gece 
ve  sari  mumlar  3.  ve  7.  gece  de 
yanabilir.  Gortildtigti  gibi,  ge- 
reken  renkli  mum  sayisi  gok 
degi§ik  olabiliyor.  Ornegin  ilk 
ornekte  2+9=11  mavi,  3+4=7 
kirmizi,  5+7=12  ye§il  ve 
6+8=14  sari  mum  gerekli.  Top- 
lam  11+7+12+14=44  mum. 
Ikinci  ornekte  2+6=8  mavi, 
7+9=  16  kirmizi,  3+5=8  ye§il 
ve  4+8=  12  sari  mum  gerekli. 
Toplam  yine  8+16+8+12=  44 
mum.  Renklerin  ba§harflerini 
alirsak  8  gecede  renkler,  M,  M, 
K,  K,  Y,  Y,  S,  S  olacak.  (Bu  sira 
rastgele  permtite  edilebilir)  4 
renk  iki§er  iki§er  alinarak 
(8!/2!  2!  2!  21=  2520  tekrarh 
permattisyon  yapar.  Ornegin 
MKKSYSYM  kadar  KMM- 
SYYSK  sirasi  da  olasidir.  Her 
yeni  permtitasyondu  gereken 
44  mumun  dort  renge  dagih§i 
degigir;  gtinkti  mum  sayisi  her 
gece  1  artmaktadir.  Sorulan  §u- 
dur:  her  olasiligi  kar§ilamak 
igin  herbirinin  renk  dagihmi 
farkli,  kag  ttirlti  44  mumluk 
kutu  gereklidir? 

b)  Aym  soruyu  genelleye- 
lim:  bayram  2N  gece  stirecek. 
Her  n.  gece  (n+1)  mum  yakila- 
cak. 

2’nin  Kuvvetleri 

758  sayisim  2’nin  kuvvetleri- 
nin  toplami  olarak  (2°,2\22,23,...) 
yaziniz. 


Esrarengiz  ^linli 

Soldaki  resimde  13  Qinli  var.  Usttiste  e§  merkezli  iki  daire- 
sel  karton  merkezlerinden  tutturulmu§.  Oyle  ki  ig  daire  dig  da- 
ireye  gore  hafifge  rotasyon  yapabiliyor.  Sagda  ig  daire  hafifge 
gevrilmi§.  §imdi  Qinli  sayisi  12.  Inanmazsamz  sayabilirsiniz.  Bir 
Qinli  nereye  gitti? 


Bilim  ve  Teknik 


Gecen  Ayin  Coziimleri 


Yer  Degi§tirme 


Her  ogrenci  en  fazla  27  fark- 
li  ogrenciyle  yanyana  oturabilece- 
ginden  bu  yer  degigtirme  27  ay- 
dan  fazla  suremez.  Bu  27  ayda 
ogretmenin  ogrencileri  nasil  oturt- 
tuguna  bir  bakalim. 

Ogrencilere  1  ’den  28’e  numara 
vererek  onlari  duzgun  bir  yirmiyedi- 
genin  kogelerine  oturtalim  (sol  gekil) 
28  Nolu  ogrenci  merkezde  olsun. 
1  -28  dogrusuna  gore  simetrik  olan 
numaralari  birlegtirelim:  27-2,  26-3, 
25-4,  ...  On  ug  paralel  dogru  ve  1- 
28  gizgisi  14  siraya  kargiliktir.  Her 
sirada  iki  ogrencisinin  numaralari 
toplami  29’dur:  27+2=  26+3= 
25+4=...  29,  27 ’ye  bolunurse  2  ar- 
tar.  1  ancak  28  ile  oturursa  29  ya- 
par  ve  bu  ,  27  ile  bolunurse  2  artar. 
1  ’in  durumu  ozeldir.  Bir  sonraki  ay 
ogrenciler  sag  gekildeki  gibi  oturur- 
lar.  Toplam  31  ’dir  ve  27  ile  bolu- 
nunce  4  artar.  Devam  edelim:  28- 

3,  28-4,  28-5,  ...,  28-27  dairelerini 
gizelim  ve  aym  yontemle  egleri  bu- 
lalim,  n  kigilik  bir  sinifta,  n  giftse,  ikili 
siralara  n-1  farkli  gekilde  oturulabi- 
lir.  Her  ay  her  sirada  iki  ogrencinin 
numaralarinin  toplami  n-1  ile  bo- 
lundugunde  r  gibi  bir  degigmez 
vermelidir.  r,  28-1  igin  2,  28-2  igin 

4,  28-3  igin  6  vb.  dir.  Her  ay  bir  x 
nolu  ogrenci  tek  kalir  ve  28  nolu 
ogrenciyle  oturur.  r  giftse  x=r/2  ve  r 
tekse  x=  (r+n-1)/2’dir.  Ornegin  28- 
1’de  r=2  ve  x=1;  28-2’de  n=4  ve 
x=2  vb. 

Sherlock  Holmes  ve  Kasa 

a-|,  a2,  an  1’den  buyuk  pozitif 
sayilar  olsun.  Bu  sayilarin  p.  dere- 
ceden  ortalama  ussu,  1.  derece- 
den  ortalama  uslerinden  (ki  arit- 
metik  ortalamadir)  daha  buyuktur: 

SL-j  +a2+...+an/n=c1 . 

Buradan  kolayca  gu  elde  edilir 
(iki  tarafin  p.  kuwetini  alarak): 

(a1+a2+...+an)P<nP-1 

of +^+_+^i 

Bu  formule  gore: 

(x+y+z)3  <  32 
(x3+y3+z3)=9.81  =729. 

O  halde  x+y+z  <3V7 29=  9. 

ig  adami  sarhog  bir  serseriyle 
anlagmigti.  Plan  guydu:  ig  adami 
bir  gun  evinde  boya  yapan  bu  ser- 
seri  yanmdayken  kasasim  agacak 
ve  adam  gifreyi  ogrenmig  olup  ka- 


sayi  soyacakti.  Aslinda  gifreyi  ser- 
seriye  ig  adami  vermig,  “gifre  9”  de- 
migti.  Serseri  bu  gifreyle  kasayi  agip 
50  milyon  sterling’i  galmig  ve  yarisi- 
m  ig  adamina  verip  yarisim  kendi  al- 
migti.  ig  adami  galinmig  gosterdigi 
parasim  ayrica  sigortadan  alacakti. 
Evsiz  barksiz  serseri  25  milyon 
sterling  ugruna  bir  sure  hapis  yat- 
maya  raziydi.  Ne  var  ki  sarhog  ka- 
fasiyla  gifreyi  9  yerine  1 9  diye  hatir- 
lamig  ve  kendini  ele  vermigti.  Qun- 
ku  yukarida  kamtladigimiz  gibi  (ki 
Holmes  de  aym  iglemleri  yapmigti) 
x3+y3+z3=81  iken  x+y+z,  9  dan 
buyuk  olamaz. 

Misir  Piramidinin  Esrari 

Bilindigi  gibi  1+2+3+.. .+n=n 
(n+1)/2  dir  (aritmetik  dizi).  Bizim 
uggenimizin  (n-1).  sirasinm  son  (en 
sag)  sayisi  (n-1  )n/2,  n.  sirasinm 
son  sayisi  n  (n+1)/2  dir.  O  halde  ilk 
(n-1)  siranin  toplami: 

S1=  1+2+.. .+  n  (n-1  )/2=  1/2  n 
(n-1  )/2  [n  (n-1  )/2  +  1]  dir. 
ilk  n  siranin  toplami: 

S2=  1+2+...+n  (n+1)/2=  1/2.  n 
(n+1)/2  [n  (n+1)/2  +  1]  dir. 

n.  siradaki  sayilarin  toplami  S2- 
S-|=  n  (n2+1)/2  dir.  100.  sirada  100 
(1 002+1  )/2=  500050  tag  vardir. 
Tutankomen  500050  yil  sonra  diri- 
lip  Misir’a  donecektir. 

iki  Yerine  Ug  Ceset 

Caniler  dikkati  gekmemek  igin 
gocugun  tabutunu  babasinm  ta- 
butu  igine  koymuglardi.  Boylece 
aslinda  ugak  dogruyu  soyluyordu: 
tabutlardan  biri  iginde  bir  (gocuk), 
digeri  iginde  iki  (baba  ve  gocuk) 
vardi. 

Pascal  Uggeni,  Fibonacci 
Dizisi  ve  Binom  Katsayilari 

Pascal  uggeni  goyle  elde  edilir: 
Her  terim  kuzeydogu  ve  kuzeybati- 
sindaki  terimlerin  toplamidir;  orne- 
gin  3=  1+2,  4=1+3,  6=3+3  vb. 
Pascal  uggeninin  yatay  siralari,  bi¬ 
nom  (ikiterimli)  parantezlerin  n.  kuv- 
vetinin  agilimlarindaki  katsayilardir: 
(a+b)°=1 
(a+b^la+lb 
(a+b)2=1a2+2ab+1b2 
(a+b)3=  1  a3+3a2b+3ab2+1  b3 
Binom  katsayilari  goyle  de  bu- 
lunur:  Her  katsayi  a’nin  ussuyle 
garpilip  terim  sirasina  bolunerek 
bir  sonraki  terimin  katsayisi  elde 
edilir:  (a  +  b)3=1  .a3  +  (1  . 3)/ 1 
a2b+(3.2)/2ab2+3.1/3b3.  (yani 
a3+3a2b+3ab2+b3;  a’nin  usleri 
3,2,1 ,0  ve  b’nin  usleri  0,1 ,2,3  ola- 
rak  gider).  Binom  katsayilarinin 
toplami  2°,  21, 22,  23,...  diye  gider: 
1  =2°,  1+1=  21 ,  1+2+1=22, 


1 +3+3+1=  23  vb.  Pascal  uggenin- 
deki  sayilari  gapraz  olarak  alirsak 
Fibonacci  serisi  elde  edilir: 
1,1, 2, 3, 5, 8,  ...  Her  terim  kendisin- 
den  onceki  iki  terimin  toplamidir. 

Fibonacci’nin 
§agirtici  Karesi 

Fibonacci  serinin  bir  ozelligi  gu- 
dur:  (Fn.Fn+3)-(Fn+1.Fn+2)=(-1)n.  Bu- 
rada  n=3  alinmig.  (3.13)  -  (5.8)=  (- 
1)3=  -1.  Ust  gekilde  E+F+G’den 
olugan  dikdortgenin  alam  3x  (8+5)= 
3.13=  39.  Alt  gekilde  E,  F  ve  G’den 
olugan  dikdortgenin  alam  8  x 
(3+2)=  8x5=  40.  Kuguk  beyaz 
pencere  39-40=  -1  sonucu  olugan, 
kenari  1  olan  bog  bir  karedir. 

ilging  Egriler 

Bu  Amerikali  matematikgi 
M.R.E.  Moritz  tarafindan  bulunmug 
38.  dereceden  bir  sus  egrisidir. 
Polar  denklemi:p=  cos  9/10  6 
Kartezyen  denklemi: 

R9  (51 2R5-1 280R4+1 1 20R3- 
40R2+50R  -I)2  -X2=  0 
R=  x2+y2 

X=  x9-36x7y2+1 26x5y4- 
84x3y6+9xy8. 

Hangi  Sayi  Gelmeli 

a)  41 .  Bir  ust  siradaki  9  ve  25 
ile  iki  ust  siradaki  7  toplanacak; 
9+25+7=  41 . 

b)  2520.  Bu  dizi  ilk  9  dogal  sa- 
yinin  (1 ,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)  en  kuguk 
ortak  katlarim  veriyor. 

c)  57.  n-1  dogrunun  bir  daire- 
de  kag  bolge  ayirdigi. 

d)  31131211131221.  Sayilari 
okuyorsunuz:  1=  bir  tane  bir;  bu 
nedenle  bir  sonraki  terim  11; 
1 1  ’de  iki  tane  1  var;  o  halde  21 ; 
21  ’de  bir  tane  2,  bir  tane  1  var;  o 
halde  1211,  .... 

e) 01 101 001 1001 01 101 001 01 
1001101001  Kendinden  onceki 
sayidaki  0’lar  yerine  01  ve  1  ’ler  ye¬ 
rine  10  koyuyorsunuz. 

Zarif  Egitsizlikler 

1 )  1  =  (X1  +x2+X3)2= 

xi  2+x22+x32+2x1x2+2x2x3+2x3x1  = 
1/2  (x-|  -X2)2  +  1/2  (x2-x3)2  +  1/2 
(x3“X-|)2  +  3x1  x2+3x2x3+3x3x1  >  3 
(x1x2+x2x3+x3x1) 

Egitlik  hali  x-|=x2=x3=1/3’tur. 

2)  x1x2+x2x3+x3x4+x4x1  = 

(X-|  +x3)  (x2+x4) 

^(x-| +x3+x2+x4/2)2=  1/4. 

Egitlik  hali  x1=x2=x3=x4=  1/4 

Bavula  Sigmayan  Oita 

Ruhi  3x3x3m  boyutlarinda  bir 
karton  kutu  satin  aldi.  Boyutlari 


3m.  yi  agmayan  bu  kutu  bagaja 
kondu.  Bu  kupun  ig  buyuk  kogege- 
ni  3a/3=  5.19  m.  dir.  4  m.lik  olta  ra- 
hatlikla  buyuk  kogegene  sigmigtir. 

Kag  Tane  Dikuggen 

Ornegin  bir  kenari  60  olan  kag 
tane  primitif  Pisagor  uggeni  var¬ 
dir?  60’i  asal  garpanlarina  ayiralim: 
60=23.3.5.  60’in  ug  asal  garpam 
var,  o  halde  60  sayisi  23'1=4  primi¬ 
tif  Pisagor  dikuggeninin  kenari  ola- 
bilir.  Ornegin  5040=  24.32.5.7  sa- 
yisinin  4  asal  garpam  vardir,  5040 
sayisi  24'1=8  primitif  Pisagor  di¬ 
kuggeninin  kenari  olabilir.  Genellik- 
le  bir  sayi  n  asal  garpana  veya  on- 
larin  uslu  gekillerine  ayriliyorsa  2n'1 
primitif  Pisagor  uggeninin  kenari 
olabilir.  Bu  kuralin  iki  istisnasi  var¬ 
dir:  1)  Sayi  giftse  ve  4  ile  bblunmu- 
yorsa  gbzum  yoktur;  ornegin  30 
higbir  primitif  Pisagor  uggeninin 
kenari  olamaz. 

2)  4x+2  geklindeki  sayilar  pri¬ 
mitif  uzgenine  kenar  olamaz,  or- 
negin  6,10,14,  18  vb. 

b)  Burada  gu  formul  kullamlir: 

L=(2a0-1)(2a1  +  1)(2a2+1)... 
(2an+1)-1  /  2 

Bu  formulde  a0,a-,,a2...  bir  sa- 
yinin  asal  garpanlarinin  usleridir.  2 
harig,  butun  sayilarin  usleri  2  ile 
garpilip  1  eklenir,  2  nin  ussu  2  ile 
garpilip  1  gikarilir;  sonra  hepsi  bir- 
biriyle  garpilip  1  gikarilir  ve  sonug 
2’ye  bolunur.  Ornegin  60=22.3.5. 
2nin  ussu  2,  3’un  1  ve  5’in  1.  O 
halde  L=  (2.2-1)(2.1+1)(2.1+1)-1/ 
2=  13. 

Demek  ki  bir  kenari  60  olan  13 
Pisagor  uggeni  vardir.  a  gikkinda 
bunlardan  dordunun  primitif  Pisa¬ 
gor  uggeni  oldugunu  gosterdik. 
30=  2.3.5  igin  L=  (2.1-1)  (2.1+1) 
(2.1+1  )-1  /2=  4  ve  45=  32.5  igin 
L=7. 

Evin  Numarasi 

ab=10a+b=  (a+b)  +  (a-b)2  ve 
buradan  (a-b)2=  9a.  a=1  ve  b=4 
ya  da  a=9  ve  b=0.  Aranan  sayi  14 
ya  da  90. 

§eytamn  Kupu 

Kenarlara  sayilan  yazilar 
1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12  ve  13’tu. 
Kogedeki  toplam  21  ve  yuzdeki 
toplam  28’di.  Koge  toplamina  K, 
yuz  toplamina  Y,  yazilan  1 2  sayinin 
toplamina  S  diyelim.  8K=  2S’dir; 
gunku  koge  toplamlari  alimrken 
her  kenar  2  kere  sayilmigtir.  Ben- 
zer  olarak  6F=2S’dir.  Buradan 
4K=S=3Y’dir.  O  halde  S,  12  ile 
bblunmelidir.  1+2+...+12=78’dir; 
78,  12  ile  bblunmez;  bu  nedenle 
1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12  ve  13 
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alinmigtir;  bunlarin  toplami  84 ’tur. 
bu  12  sayiyi  kenarlara  siz  yerlegti- 
rin  bakalim. 

Paralelkenar 

n  gizgiden  2  gizgi  Cn2  gekilde 
ve  m  gizgiden  2  gizgi  Cm2  gekilde 
segilebilir.  O  halde  aranan  yamt 

Cn2.  Cm2=  n  (n-1)  m  (m-1)/4 

Ornegin  n=5  ve  m=9  ise 
(5.4.9.8)/4=  360  paralelkenar  olu- 
gur. 

Dort  Nokta 

A’dan  ve  C’den  gegen  birbirine 
paralel  L  ve  L’  gibi  iki  dogru  gizip 
bunlara  B  ve  D’den  iki  dik  gizelim. 
Bir  dikdortgen  elde  ettik.  AC  nin 
orta  noktasina  L  ve  BD’ninkine  K 
diyelim.  M  dikdortgenin  merkeziy- 
se,  bellidir  ki  LMK  agisi=  90°  dir. 
Dikdortgenin  L  kenarim  A  noktasi 
etrafinda  dbndurelim.  M’lerin  ge- 
ometrik  yeri  gapi  KL  olan  bir  daire- 
dir.  A,  B,  C,  ve  D  iki  gifte  ug  gekil- 
de  ayrilabilir:  AC-BD;  AB-CD  ve 
AD-BC.  Qbzum  bunlara  kargilik 
olan  3  dairedir. 

Borel  Paradoksu 

1)  Kirig  x  noktasinda  CD  gapi- 
na  dik  olsun,  problem,  X’in  E  ve  F 
arasinda  bulunmasiyla  gozulur.  Bu 
olasilik  EF/CD=1/2’dir. 


2)  Problem,  X  noktasi  BC  ku- 
guk  yayi  uzerindeyken  gozulur.  BC 
yayi/daire  gevresi=  1/3  tur. 

3)  Kirigin  orta  noktasi  olan  X, 
gapi  sari  dairenin  gapinin  yarisi  ka- 
dar  olan  kirmizi  daire  iginde  bulu- 
nursa  problem  gozulur.  Kirmizi  ve 
sari  daire  gaplarinin  oram  1/4  tur. 

Nasil  oluyor  da  aym  soru,  3 
farkli  (ve  ugu  de  dogru)  yamt  ver- 
di?  Bir  hata  mi  yaptik?  Asia,  her 

gey  olasiligi  nasil  tanimladigimiza 

bagli.  Olasilikta  tammlamalar  keyfi- 
dir  ve  bu  keyfi  tammlamalardan 
mantikli  sonuglar  gikabilir.  Yine  de 
dugundurucu  ama... 

§ah  ve  At 

Bir  hamlede  gi- 
1  der.  Bu  prob¬ 

lem  size  bir  kez 
|  daha  gok 

onemli  bir  kurali 
(ki  hayatta  da 
gegerlidir)  hatirlatiyor:  karar  verme- 
den  once  butun  olasiliklari  dugu- 
nun.  Bazilariniz  4  sigramayi  duyun- 
ca  atlarin  birbirlerinden  hayli  uzak 


olacagim  dugundu  belki.  Ama  b2, 
c4,  a3,  c2  ve  al  ile  b2’deki  at  4 
sigrayigta  a1”e  gelebiliyor.  §ah 
b2’den  al  ’e  1  hamlede  gelebilir. 

Ke§\§  Suglu  mu? 

1 .  hirsizlik:  Figida  99  It.  garap 
kaldi.  ikinci  hirsizlik:  Figida 
992/100  It.  garap  kaldi.  3.  hirsizlik: 
Figida  993/1002  It.  garap  kaldi.  4. 
hirsizlik:  Figida  994/1003  It.  garap 
kaldi...  30.  hirsizlik:  Figida 
993°/10029  It.  garap  kaldi. 
993o/10029=  73.97  It.  Kegig  100- 
73.97  It.  garap  galmigtir.  Yargilan- 
masi  gerekir.  (993°/10029  logarit- 
mayla  kolayca  hesaplamr). 

Torbadaki  Yilanlar 

Ug  olasilik  var: 

1)  Torbada  kalan:  Torbada  bag- 
langigta  varolan  zehirsiz  yilan 
Kagan:  Torbaya  sonradan  konu- 
lan  zehirsiz  yilan 

2)  Torbada  kalan:  Torbaya  sonra- 
da  konulan  zehirsiz  yilan 
Kagan:  Torbada  baglangigta  varo¬ 
lan  zehirsiz  yilan 

3)  Torbada  kalan:  Torbada  bag¬ 
langigta  varolan  zehirli  yilan 
Kagan:  Torbaya  sonradan  konu¬ 
lan  zehirsiz  yilan. 

Torbada  kalan  yilanin  zehirli  olmasi 
olasiligi  1/3’tur. 

Hipotenus’un  Esrari 

Yalmz  K  (m2+n2)  geklinde  yazi- 
labilen  sayilar  hipotenus  olabilir.  Ya- 
ni  bir  sayi  ancak  iki  karenin  toplami 
ya  da  boyle  bir  toplamin  tarn  katiy- 
sa  hipotenus  olabilir.  En  az  bir  asal 
garpam  4x+1  geklinde  yazilabilen 
butun  sayilar-  ornegin  5,10,13,  15 
vb.  hipotenus  yapilabilir.  Ancak  bir 
sayinin  primitif  bir  Pisagor  uggeni- 
nin  hipotenusu  olabilmesi  igin  K=1 
ve  m  ve  n  kendi  aralarinda  asal  ol- 
mali,  m  ve  n’den  biri  tek,  biri  gift  se- 
gilmelidir.  Primitif  Pisagor  uggenle- 
rinin  hipotenusu ’ll  olabilen  dogal 
sayilar  igin  gu  gart  gereklidir:  Asal 
garpanlarindan  herbiri  4x+1  geklin¬ 
de  olmalidir,  5,13,65,85  gibi.  4x-1 
geklinde  (ornegin  3,7,11,19  vb) 
asal  garpan  igeren  higbir  sayi  primi¬ 
tif  Pisagor  uggenlerine  hipotenus 
olamaz.  Herbiri  4x+1  geklinde  n 
asal  garpan  igeren  her  N  sayisi,  2n- 
1  primitif  Pisagor  uggenine  hipote¬ 
nus  olabilir.  Ornegin  65=5.13  .22- 
^2,  1105=5.13.17  ise  23'1=4  Pi¬ 
sagor  uggenin  hipotenusu  olabilir. 
15,  21 , 39  ve  butun  diger  3k  tipin- 
deki  sayilar,  kisacasi  3’un  tarn  kati 
olan  sayilar,  Pisagor  uggenine  hi¬ 
potenus  olamaz;  7’nin,  11 ’in, 
19’un  vb.  tarn  katlari  da  boyledir 
(4x-1  olduklari  igin). 

Bir  dogal  sayi  hem  (4x-1)  ve 
hem  de  (4x+1)  geklinde  asal  gar- 
panlar  igeriyorsa  tek  bir  primitif  Pi¬ 
sagor  uggenine  bile  hipotenus  ola¬ 
maz,  fakat  H  sayida  nonprimitif  Pi¬ 


sagor  uggenine  hipotenus  olabilir. 
H  goyle  bulunur:  (4x-1)  geklindeki 
asal  garpanlar  dikkate  alinmaz. 
(4x+1)  geklindeki  asal  garpanlarin 
usleri  b^  b2,...,  br  olsun.  Fl= 
(2b1+1)  (2b2+1)...(2br+1)  -1/2.  Or¬ 
negin  N=  25.  3.  5.  75.1 13.132  ol¬ 
sun.  2,3,7  ve  11  asal  garpanlarini 
ataraz.  Geriye  5  ve  1 32  kalir: 

H=  (2.1+1)  (2.2+1) -1/2=  7 

Bu  N  sayisi  kag  Pisagor  ugge¬ 
nine  kenar  olabilir? 

(2.5-1)  (2.1+1)  (2.1+1)  (2.5+1) 
(2.3+1)  (2.2+1)  -1  /2=  15592. 

Bu  N  sayisi  15592+7=  15559 
Pisagor  uggenine  kenar  veya  hi¬ 
potenus  olabilir. 

N  higbir  primitif  Pisagor  ugge¬ 
nine  hipotenus  olamaz,  gunku  (4x- 
1)  geklinde  garpanlar  igermektedir. 

Dikuggen  ve  Kare 

Fermat  boyle  bir  dikuggen  ola- 
mayacagim  kamtladi.  Dikkenarlarin 
biri  X=m2-n2  ve  digeri  Y=  2  mn 
iken  dikuggenin  alam  S=mn(m2- 
n2)  dir.  mn  (m2-n2)=  K2  nin  olanak- 
siz  oldugu  Fermat’in  sonsuz  inig 
ybntemiyle  kamtlanabilir. 

E§it  Alanli  Dikuggenler 

Bir  aritmetik  serinin  4  ardigik  teri- 
mi,  a,b,c  ve  d  olsun.  Pisagor  uz- 
geninin  kenarlari,  m  ve  n  dogal  sa¬ 
yi  olmak  uzere  X=m2-n2,  Y=2  mn 
ve  Z=  m2+n2  dir.  Ug  uggen  igin  gu 
sayilar  alinir:  m^cd,  n^ab, 
m2=c(c+b),  n2=  a(c-b),  m3= 

b(c+b),  n3=  d(c-b)  a=1 ,  b=2,  c=3, 
d=4  alirsak  m-|=12,  n1=2,  m2=  15, 
n2=  1;  m3=10,  n3=4  bulunur.  Ara¬ 
nan  uggenlerin  kenarlari  [140,  48], 
[224,  30]  ve  [84,  80]  dir;  her  ugge¬ 
nin  alam  3360  dir.  (1.  kenar=m2- 
n2,  2.  kenar=  mn  ile  bulundu.  Hi- 
potenusler  sirasiyla  148,  226  ve 
116  dir.  Hipotenus=m2+n2;brne- 

gin  ■■■■  ■■■•  vb.) 

Bu  Formul  Neye  Yariyor? 

Bu  formul  ancak  ve  ancak  p 
asal  ise  dogrudur.  Buna  Wilson  te- 
oremi  denir.  Ornegin  12!= 
479001600  dur.  479001601/13 
bblunmesi  kalansiz  oldugundan 
13  asaldir  (bblum  36846277’dir). 

Bu  formulun  bir  uygulamasi  da 
gudur:  eger  p  asal  sayisi,  4x+1 
geklindeyse  [(1 .2.3...2x)2+1]  sayisi 
p’nin  tarn  katidir.  Ornegin  x=3  iken 
p=4.3+1=13  olur.  Bu  durumda 
(1 .2. 3. 4. 5. 6)2  +1  =518401  sayisi 
asal  1 3  sayisi  ile  kalansiz  bblunur. 
Bunu  goyle  de  ifade  edebiliriz: 
[(2x)!]2  =-1  mod  p. 

Bir  Bulu§ma 

ikisi  arasindaki  uzaklik  saatte  5 
km  hizla  azaliyor.  Bu  ise  dakikada 
1/12  ve  2  dakikada  1/6  km  de- 


■tB 

Tin 


mektir.  166m’yi  kogarak  birbirleri- 
ne  kavugabilirlerdi. 

Pisagor  Ugluleri 

Fibonacci  sayilarini  hatirlaya- 
lim;  her  sayi  kendinden  onceki  iki 
sayinin  toplamidir: 
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,...  (F0=0, 

F-] =1 ,  F 2=1 ,  F3=2,  F4=3,  F5=5,  ... 
olarak  yazilir).  Sabit  pozitif  bir  k 
tamsayisi  alalim.  N=F2k.F2k+1  ol¬ 
sun.  Bu  durumda  n  (n+1)/2  ve  n2 
dikuggenin  tarn  sayi  kenarlariysa 
tarn  sayi  hipotenus  Vn2 
(5n2+2n+1)/4=  F2k  F2k+1  F4k+1/2 
olur.  Fibonacci  serisinden  biliyo- 
ruz  ki  Fm=(am-(3m)/V5.  Burada  a= 
(1+V5)/2  ve  p=  (1-V5)/2  dir. 

Bu  formuller  a+p=1  ve  ap=-1  ile 
birlegtirilirse  gu  bulunur: 

5n2+2n+1=  (F4k+1)2. 

§imdi  bir  uygulama  yapalim. 
k=2  alalim.  Bu  durumda  F2k= 
F4=3  ve  F2k+1=F5=  5  olur.  n= 
F2k-F2k+i=  3.5=15  bulunur. 
Buradan  n  (n+1)/2=  15.16/2=120 
ve  n2=152=225  bulunur.  Buradan 
1202+2252=2552.  120,  15. 
uggen  sayi  ve  225,  15’in  karesi. 

Dikkenarlari  120  ve  225,  hipo¬ 
tenusu  255  olarak  bulduk.  Hipo- 
tenus’u  goyle  de  bulabilirdik: 
hipotenus=  Vn2(5n2+2n+1)  /4= 
Vl52(152.5+2.15+1)/4=  255. 
Hipotenus=  F2k.F2k+1.F4k+1/2= 
3.5.34/2=255. 

(F2k=3,  F2k+1=5  ve 
F4k+1=Fg=34  Fibonacci  sayilari. 
k=2  almigtik.  4.,  5.  ve  9.  Fibonac¬ 
ci  sayilari  3,5  ve  34’tur).  Bir  bagka 
ornek:  k=  3  alalim.  2k=  2.3=6  ve 
2k+1=6+1=7.  F6=8  ve  F7=13. 
n=F2k-  F2k+1=8.13=  104.  O  halde 
n=104.  n.  uggen  sayi= 
n(n+1)/2=1 04. 105/2=5460.  Kare 
sayi  =  n2=  1042=10816. 

54602+1 081 62=1 21 162. 

Flipotenus= 

(F  2k-F  2k+i  ■F4k+i)/2=F  6.F7.F  13/2=8. 
13.233/2=  12116. 

Formule  gore  5n2+2n+1  = 
(F4k+1)2=  2332=54289. 

n2=i  042=10816.  Flipotenus= 
Vn2(5n2+2n+1)/4= 

Vi  081 6.54289/4=  12116. 

Ozet:  k  gibi  bir  tarn  sayi  alin. 
Fibonacci  serisinden  F2k,  F2k+1  ve 
F4k+1’i  bulun.  n=  F2k.F2k+1  alin. 
Buradan  uggen  sayi  n(n+1)/2  ve 
kare  sayi  n2  bulunur.  Bu  iki  sayi 
Pisagor  uglulerinin  ikisidir.  Hipote¬ 
nus  gu  formullerle  de  bulunur:  Hi- 
potenus=  Vn2(5n2+2n+1)/4= 

F 2k-F 2k+i  ■F4k+i/2.  5n2+2n+1  = 
(F4k+1)2  dir.  Boylece  biri  uggen, 
biri  kare  sayi  olmak  uzere  Pisagor 
ugluleri  bulabilirsiniz.  (3,4,5),  (120, 
225,  255),  (5460,  10816,  12116) 
gibi. 


Bilim  ve  Teknik 


